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本 书 以 图 文 并 茂 的 形式 ， 向 广大 读者 介绍 常用 滚动 轴承 的 类 型 、 代 号 表示 
方法 、 装 配 和 拆 鲫 技术 、 外 形 斥 寸 和 洲际 的 简易 测量 、 日 常 维护 保养 和 运行 监 
测 、 常 见 故 障 判 断 、 润 滑 油 脂 的 选用 等 方面 的 知识 。 短 小 精 悍 ， 以 实例 说 话 ， 
实用 性 强 ， 易 于 接受 。 具 有 小 学 以 上 文化 水 平 的 读者 均 可 阅读 和 和 擎 握 。 书 后 的 
附 表 给 出 了 常用 滚动 轴承 的 使 用 参数 、 我 国 新 旧 轴 承 型 号 对 比 、 国 内 外 轴承 型 
号 对 比 、 测 量 轴承 温度 的 热 传 感 元 件 分 度 值 等 资料 ， 供 选 型 时 参考 使 用 。 

本 书 可 指导 与 轴承 有 关 的 设备 使 用 和 维修 人 员 的 日 常 工作 ， 也 可 用 作 相 关 
专业 技术 学 校 师 生 的 教材 和 参考 资料 。 
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本 书 第 1 版 于 2011 年 和 读者 见面 ， 深 受 轴 承 使 用 单位 
的 基层 技术 人 员 和 工人 师傅 的 欢迎 。 应 广大 读者 的 要 求 ， 这 
次 再 版 ， 在 对 原 有 内 容 进行 了 局 部 修改 和 补充 的 同时 ， 增 加 
了 一 些 实用 知识 方面 的 内 容 ， 其 中 包括 : 

(1) 电机 轴承 振动 测定 方法 及 限 值 ; 

(2) 滚动 轴承 的 除 锈 方法 ; 

(3) 进口 轴承 真 伪 的 感官 辨别 方法 ; 

(4) 绝缘 轴承 在 电机 中 的 应 用 和 绝缘 测量 ; 

(5) 滚动 轴承 的 清洗 方法 。 

本 次 再 版 修订 ， 仍 坚持 面向 广大 基层 使 用 人 员 ， 普 及 轴 
承 实用 知识 的 原则 ,力争 做 到 图 文 并 及 、 倍 单 匈 懂 。 

本 版 除 才 家 刚 等 第 1 版 的 全 部 作者 和 工作 人 员外 ， 有 芋 
邀请 了 李 兴 林 教授 加 入 ， 李 教授 参加 了 部 分 内 容 的 修订 并 对 
全 部 闪 容 给 予 了 指导 。 

在 修订 过 程 中 ， 再 次 得 到 了 刘 泽 九 教 授 的 支持 和 帮助 ， 
同时 也 得 到 了 轴承 研究 、 生 产 和 使 用 单位 的 相关 人 员 及 广大 
读者 的 热情 支持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 1! 


希望 各 位 读者 多 提 宝 贵 意见 和 建议 。 





作 者 
2014 年 10 月 
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滚动 轴承 几乎 存在 于 每 一 个 具有 圆周 运动 的 机 械 中 ， 是 
结构 相对 复杂 ， 并 且 应 用 最 为 广泛 、 数 量 最 多 的 “标准 件 ”。 
但 很 多 人 对 其 认识 并 不 是 很 深入 ， 甚 至 连 其 牌号 都 不 能 全 部 
解释 清楚 ， 所 以 在 日 党 使 用 选择 轴承 牌号 的 工作 中 ， 只 能 
是 : 装配 新 轴承 时 “ 照 图 施工 ”; 更 换 损 坏 的 轴承 时 “有 照 方 
抓 药 ”。 由 于 我 国 几 次 更 换 轴 承 代 号 的 表示 方法 ， 还 出 现 了 
“ 照 方 抓 不 到 药 ” 的 情况 。 当 轴承 出 现 故 障 时 ， 由 于 不 懂 拆 
淡 技 术 ， 所 以 只 有 一 招 一 一 换 新 的 ， 将 本 来 还 可 使 用 的 轴承 
拆 坏 报废 ,或 者 将 新 轴承 在 装配 时 损坏 ， 造 成 很 大 的 浪费 。 
对 使 用 当中 的 轴承 不 正 溃 现象 判断 扩 术 缺乏 ， 致 使 损坏 到 最 
严重 的 程度 ， 即 造成 整套 设备 不 能 正常 运行 时 才 发 觉 ， 其 损 
失 可 想 而 知 。 

由 此 可 以 认为 ,普及 滚动 轴承 代号 的 规定 、 效 配 和 拆 名 
技术 、 日 第 维护 检测 和 保养 方法 以 及 第 见 故障 判断 等 方面 的 
知识 ， 是 很 有 必要 ， 也 是 很 重要 的 。 

目前 ， 国 内 在 这 些 知识 宣传 方面 的 书籍 很 少 ， 主 要 是 较 
大 轴承 生产 企业 的 样本 或 相关 资料 ， 男 外 是 一 些 “ 大 部 头 ” 
的 手册 ， 所 以 较 难 普及 到 广大 用 户 中 。 

本 书 采用 图 文 并 诚 的 形式 ， 介 绍 滚 动 轴承 的 上 述 知 识 。 
实用 性 强 、 匈 于 接受 ,读者 其 有 小 学 文化 水 平 即 可 。 相 信和 本 
书 会 得 到 广大 读者 的 欢迎 。 

本 书 由 才 家 刚 主 写 和 统 稿 ， 王 勇 编 写 了 第 七 章 “滚动 轴 


第 1 版 前 < . V: 


AKAP Y A, QA X s. jrak r, 4 S 2. # 2. P 2L N, 
齐 岳 等 参与 了 编写 、 绘 图 和 收集 资料 等 工作 。 除 参考 借鉴 刘 
泽 九 教授 编写 的 《滚动 轴承 手册 》 等 书籍 以 外 ， 还 参考 采用 
了 网 上 的 一 些 轴 承 使 用 知识 间 管 内 容 ， 北 京 毕 捷 电机 股份 有 
限 公司 相关 人 员 给 予 了 很 多 的 帮助 。 在 此 一 并 表示 上 衷心 的 
感谢 。 

由 于 作者 学 识 和 经 验 有 限 ， 书 中 难免 有 不 受 之 处 ， 望 广 
大 读者 批评 指正 。 


作 者 
2010 年 10 月 
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第 一 斜 ” 深 动 轴承 的 分 类 和 型 号 识别 


第 一 节 ”滚动 轴承 的 分 类 与 基本 结构 

轴承 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 深 动 轴承 ; 万 一 类 是 清 动 轴 
承 。 前 痢 应 用 较 广 泛 ， 是 本 书 要 介绍 的 内 容 。 

滚动 轴承 的 种 类 虽然 索 多 ， 但 都 已 成 为 “标准 件 ” ， 具 
有 统一 的 编号 形式 ， 使 用 时 按 样本 选用 即 可 。 

一 、 滚 动 轴承 的 分 类 

(一 ) 按 和 轴承 的 人 寸 大 小 分 类 

轴承 的 大 小 是 按 其 公称 外 径 尺 寸 大 小 来 确定 的 ， 具体 规 
定 见 表 1-1。 

表 1-1 按 轴承 的 尺寸 大 小 分 类 


类 型 | 微型 | 小 型 | 中 小 型 | 中 大 型 | 大 型 | + 
公称 外 径 尺寸 
全 人 外 2 
及 <26 28 ~355 | 60~115 |120 ~190 200 ~430 
范围 /mm 
) 类 


(二 ) 按 湖 受 载 知 方向 、 公 称 接触 角 及 滚动 体形 状 分 

1. 公称 接触 角 的 定义 

所 请 的 “公称 接触 角 ” (用 符号 a 表示 )， 是 指 深 动 体 
与 深 坦 接触 区 中 后 处 深 动 体 红 何 问 量 与 轴承 径 癌 平面 之 间 的 
夹 角 。 一 般 滚动 体 载 傈 作用 在 接触 区 的 中 心 与 接触 表面 垂 
下 ， 所 以 接触 角 即 指 接 触 面 中 心 与 深 动 体 中 心 的 连 线 与 轴承 
径 回 平面 之 间 的 夹 角 。 
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通过 滚动 体 中 心 与 轴承 轴线 和 球 下 的 平面 称 为 轴 厌 的 径 回 
平面 ; 包含 轴承 中 心 线 的 平面 称 为 轴 癌 平面。 
图 1-1 为 几 种 类 型 轴承 接触 角 的 表示 方法 。 








RS 


45°< a<90° 





a =0° 0<ag45° 


a) 深 沟 球 轴承 b) 角 接 触 球 轴 承 95) 推力 角 接 触 球 轴 承 


RE 





d) 推力 球 轴承 
图 1-1 儿 种 类 型 轴承 接触 角 的 表示 方法 
2 分 类 
国家 标准 GBAT 271 一 2008 《滚动 轴承 ” 分类》 中， 将 
深 动 轴承 按 其 所 能 承受 的 载 集 方 咖 、 公 称 接触 角 和 深 动 体形 
状 分 为 3 大 类 共 14 种 基本 类 型 ， 见 表 1-2。 
(三 ) 按 和 轴承 的 结构 或 公称 接触 角 分 类 





按 结构 的 不 同 或 公称 接触 角 的 不 同 ， 主 要 分 类 见 表 1-3. 
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表 1-2 按 轴 承 所 能 承受 的 载荷 方向 、 公 称 接触 角 及 
滚动 体形 状 分 类 


分 类 





























深 沟 球 轴承 (a =0°) ， 又 称 为 径 向 接触 
向 心 “| 轴承 
mas 球 轴承 调 心 球 轴承 
— 角 接触 球 轴承 (0° <o <45°) 
1 | (公称 接触 角 
圆柱 滚 子 轴承 (o =0°) 
0° <a <45°) 
向 心 “| 滚 针 轴承 (a=0°) 
液 子 轴承 | ， 调 心 滚 子 轴承 
圆锥 滚 子 轴承 (0° <o <45°) 
推力 角 接 触 球 轴承 (45° < w <90°) 
球 轴承 | ”推力 球 轴承 (a =90°) 
推力 轴承 角 接触 球 轴承 (0° <a <45°) 
2 | (公称 接触 角 推力 调 心 深 子 轴承 
45° < a<90°) 推力 圆锥 滚 子 轴承 
液 子 轴承 
”| 推力 圆柱 液 子 轴承 
推力 深 针 轴承 
3 | ”组 合 轴承 (一 套 轴承 内 有 两 种 或 两 种 以 上 轴承 组 合 而 成 的 轴承 组 ) 
表 1-3 按 轴 承 的 结构 或 公称 接触 角 分 类 
序号 | 分 类 名 称 定义 
| 主要 用 于 承受 径 向 载荷 的 滚动 轴承 ， 公 称 接 触角 
l 问心 轴承 
J 0° ~45° 
2 | 径 向 接触 轴承 | ”公称 接触 角 为 0 的 向 心 轴承 
3 “| 角 接触 向 心 轴承 | ”公称 接触 角 为 0 ~45° 的 向 心 轴承 
] SH [n] #k aj JZ 2 Z pR 
, py | 二 要 用 于 承受 轴 向 载 的 这 动 轴承 ， 公 称 接触 角 
为 45° ~90° 
5 | 轴 向 接触 轴承 | ”公称 接触 角 为 90° 的 推力 轴承 
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(ZE) 
序号 | 分 类 和 名称 是” 及 
6 | 角 接触 推力 轴承 公称 接触 角 >45° , 但 <90° 的 推力 轴承 
7 球 轴 承 滚动 体 为 球 的 轴承 
滚动 体 为 滚 子 ， 按 滚 子 的 形状 ， 又 可 分 为 圆柱 滚 
8 滚 子 轴承 子 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴 承 、 滚 针 轴 承 、 调 心 滚 子 轴 
1. 
eae 深 道 是 球面 形 的 、 能 适应 两 深 道 轴 心 线 间 的 角 偏 
9 调 心 轴承 wO 
差 及 角 运 动 的 轴承 
韭 调 心 轴承 
10 全 已 N 3211 小 \ 线 Z ok 
(刚性 轴承 ) 能 阻抗 深 道 间 轴 心 线 角 偏 移 的 轴承 
11 单列 轴承 具有 一 列 滚 动 体 的 轴承 
12 双 列 轴承 具有 两 列 滚动 体 的 轴承 
具有 多 9 滚动 体 ， 并 且 承 受 同一 方向 载荷 
这 多 列 轴 承 具有 和 多 于 两 列 的 滚动 体 ， 并 且 承 受 同 一 方向 载 答 
的 轴承 
14 可 分 离 轴 承 具有 可 分 离 部 件 的 轴承 ， 俗 称 活 套 轴 承 
最 终 均 不 能 任意 A£ Pe I 
全 不 可 分 高 轴承 轴承 在 最 终 配 套 后 ， 套 圈 均 不 能 任意 自由 分 离 的 
轴承 
16 密封 轴承 种 密封 圈 的 轴承 ， 有 单 密封 和 双 密 封 之 分 
ZH — `T TA |; Pa J [li| 半径 球 半 径 人 
Saphi . 般 为 沟 形 ， 沟 的 圆 孤 半径 略 大 于 球 半 径 的 
滚动 轴承 
每 个 套 圈 均 具有 横 截面 弧 长 为 球 周 长 1⁄3 的 连续 
18 深 沟 球 
深 汐 球 册 大 | 淘 道 的 向 心 球 轴承 


(四 ) 几 种 特殊 工 况 下 使 用 的 轴承 
当 设 备 运行 在 特殊 环境 中 或 具有 特殊 运行 要 求 的 场合 
时 ， 需 要 配置 符合 要 求 的 特殊 轴 厌 。 现 将 稼 见 的 几 种 列 于 








表 1-4 中 ， 供 参考 使 用 。 
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# 1-4 几 种 特殊 工 况 下 使 用 的 轴承 
名 称 定义 和 性 能 简介 
通常 指 外 圈 直 径 与 内 圈 转 速 的 乘积 >1 x 10 mm + r/min 的 滚 
高 速 轴承 | 动 轴承 。 滚 动 体 的 质量 相对 较 小 ， 选 用 特 轻 或 超 轻 直 径 系 列 ， 
有 些 滚 子 会 是 空心 的 或 陶瓷 的 
工作 温度 高 于 1207 的 轴承 。 其 零 部 件 需 经 过 特殊 的 高 温 回 
高 温 轴 承 | 火 和 尺寸 稳定 处 理 ， 保 持 涤 通常 使 用 便 铝 、 黄 铜 或 硅 青 铜 等 合 
金 材料 制造 ，160%C 以 上 的 轴承 需 用 高 温润 滑 脂 
工作 温度 低 于 -60%C 的 轴承 。 一 般 采 用 不 锈 钢 制造 ， 保 持 染 
用 相同 材料 或 容 四 氯 乙 烯 复 合 材料 制造 ， 应 使 用 低温 润滑 脂 
可 在 具有 腐蚀 性 介质 中 运行 的 轴承 。 一 般 采 用 不 锈 钢 制造 
耐 腐蚀 轴承 | (承载 能 力 较 低 ) ， 对 于 浓 酸 、 烧 碱 和 熔融 环境 ， 则 需要 使 用 陶 
您 材料 
可 在 较 强 磁场 中 工作 而 不 产生 涡流 损伤 的 轴承 。 由 非 磁 性 材 
料 制 成 ， 如 皱 青铜 ( 承载 能 力 较 低 ) 和 陶 次 等 
采用 以 保持 架 作 润滑 源 的 转移 润 靖 方法 ， 维 持 正常 运转 的 一 
目 润 清 轴承 | 种 特殊 轴承 。 一 般 用 不 锈 轴 杯 钢 制 造 ， 性 能 要 求 较 高 时 用 陶瓷 
材料 ， 保 持 染 由 润滑 材料 与 基体 材料 (粉末 状 ) 烧结 而 成 
用 陶瓷 材料 制 成 的 轴承 。 用 于 高 速 、 高 温 、 低 温 、 强 侯 场 、 
陶瓷 轴承 | 真空 、 局 压 等 很 多 恶劣 环境 中 ， 承 载 能 力 局 ， 寿 擦 系数 小 ， 寿 
命 长 ， 可 实现 目 润 滑 











低温 轴承 











防磁 轴承 


























二 、 基 本 结构 、 组 成 轴承 的 部 件 及 各 部 位 的 名 称 

(一 ) 销 用 系列 部 件 及 各 部 位 的 名 称 

常用 的 单列 深 沟 球 轴承 、 单 列 圆 柱 滚 子 轴 承 、 圆 锥 滚 子 
轴承 、 推 力 角 接触 球 轴承 和 推力 球 轴承 的 部 件 及 各 部 位 的 名 
称 如 图 1-2 所 示 。 

(二 ) 密封 装置 

很 多 小 型 球 轴承 有 各 种 密封 装置 ， 用 于 封 住 内 部 的 油脂 
和 防止 外 面 的 粉 侍 进入 〈 所 以 也 称 为 “ 防 侍 盖 ”) ， 并 分 单 边 
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外 圈 挡 边 
L 形 挡 边 图 








深 沟 球 轴承 圆柱 深 子 轴承 











(从 内 圈 痛 面 至 外 图 
组 装 宽度 ”背面 的 尺寸 ) 


推力 角 接 触 球 轴承 





推力 球 轴承 
图 12 儿 种 常用 类 型 轴承 各 部 件 和 部 位 的 名 称 
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和 双边 两 种 ， 用 字母 和 数字 标注 在 规格 型 号 后 面 ， 单 边 的 称 
为 Z 型 ， 双 边 的 称 为 22 型 ， 常用 的 有 : “ — Z” (轴承 一 面 
市 防 尘 盖 ， 如 6210 -Z)、“ -2Zz”( 轴 承 两 面 禹 防 持 盖 ， 如 
6210 -2Z). “ -RZ” (轴承 一 面 带 非 接触 式 骨 架 橡 胶 密 封 
图， 如 6210 -RZ)、“ -2RZ” (#H"KW IL F4 üh K Pr 2842 
胺 密封 圈 ， 如 6210 -2RZ)、“ -RS”( 轴 承 一 面 带 接触 式 骨 
架 橡 胶 密 封 圈 ， 如 6210 - RS)、“ -2RS”( 轴 承 两 面 带 接触 
式 骨 架 橡胶 密封 圈 ， 如 6210 -2RS) 等 。 如 图 1-3 所 示 。 


LS 
Jo alzlzlale 


2RSN 








图 1-3 深 沟 球 轴承 的 密封 类 型 

(三 ) 你 持 洋 

保持 涤 有 用 于 球 轴 承 的 波浪 式 和 柱 式 及 用 于 圆锥 深 力 
轴承 的 花 锯 式 、 黎 式 等 多 种 形式 ,波浪 式 的 材质 一 般 用 钢 
材 冲 压制 成 ， 花 锯 式 的 材质 则 有 实体 黄 铜 、 实 体 青 铜 、 工 
程 塑料 、 钢 或 球 奔 和 铸铁、 钢板 冲压 、 铜 板 冲 压 等 多 种 。 其 
形状 如 图 1-4 所 示 ， 保持 染 所 用 材料 的 字母 和 数字 代号 见 
表 1-5。 

(DU) T@+ 

深 子 按 其 形状 分 为 球形 、 圆 柱 形 〈 含 短 圆 柱 形 、 长 圆柱 
形 和 滚 针 形 ) 、 圆 锥 形 〈 实 际 为 圆 台 形 )、 球 面 形 《〈 误 形 ) 
等 几 种 。 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-4 滚动 轴承 的 保持 以 
表 1-5 保持 架 所 用 材料 的 字母 和 数字 代号 


























代 气 材料 名 称 
钢 、 球 墨 铸铁 或 粉末 冶金 实体 保持 架 ， 用 附加 数字 表示 不 同 的 材 
料 : FI 一 一 碳 钢 ;了 2 一 一 石墨 钢 ， 了 一 一 球墨 锋 铁 ; F4 一 一 粉末 冶金 
0 青铜 实体 保持 架 ， 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 : Q1 一 一 铝 铁 锰 青 
铜 ; Q2— k per J; Q3 一 一 侍 锦 青铜 ，Q4 一 一 铝 青 铀 
M 黄 铜 实体 保持 架 
到 合金 实体 保持 架 ， 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 : Ll 一 一 LY11CZ 
i£ 11; 12 一 一 LY12CZ mis 12 
T 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 
TH 玻璃 纤维 增强 酚醛 树脂 保持 架 ( 管 式 ) 
" 工程 塑料 模 铸 保持 架 ， 用 附加 数字 表示 不 同 的 材料 : TN1 一 一 尼龙 ; 
TN2—— U; TN3——Btal ë; TN4 一 一 聚 碳酸 酯 ;， TN5— He 
J 钢板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 
Y 铜板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 
SZ TF SF28 HI 5 2ë 2Z nki gt Aë | Er 
V 满 装 滚动 体 〈 无 保持 架 ) 


AA 
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OD 


圆柱 滚 子 圆锥 深 子 


Te 


球面 深 子 滚 针 
图 1-5 深 子 的 类 型 
三 、 国 内 外 知名 轴承 生产 商 名 称 及 商标 


图 1-6 给 出 了 国内 外 轴承 生产 两 名 称 及 商标 ， 供 选用 时 
考 。 
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Hi RB ° 
z w y 4 r. 


哈 轴 (中 国 哈尔滨 ) 瓦 轴 ( 中 国 瓦 房 店 ) 洛 轴 (中 国 洛阳 ) 人 轴 ( 中 国 浙江 ) 


SKF( 瑞 典 ) 


























NIN 


BEARINGS 
IKO( H KH) NTN(H 2) 


图 1-6 国内 外 知名 轴承 生产 商 名 称 及 商标 
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FAG 


TIMKEN( 美 国 ) FAG( 德 国 ) INA( 德 国 ) 


图 1-6 国内 外 知名 轴承 生产 商 名 称 及 商标 ( 续 ) 


£ ID ”滚动 轴承 代号 


一 、 代 号 的 三 个 部 分 名 称 及 包含 的 内 容 

国家 标准 GBAT 272 一 1993 《滚动 轴承 ”代号 方法 》 和 行 
业 标 准 JBZT 2974 一 2004 《滚动 轴承 ”代号 方法 的 补充 规定 》 
规定 了 滚动 轴承 代号 的 编制 方法 。 其 中 规定 ， 滚 动 轴承 代号 
由 前 置 代 号 、 基 本 代号 和 后 置 代号 共 三 个 部 分 组 成 ， 其 排列 
见 表 1-6。 由 于 第 1 部 分 (前 置 代号 ) 对 于 识别 整套 轴承 意义 
不 大 ， 所 以 下 面 仅 介绍 第 2 和 第 3 部 分 所 包含 的 内 容 。 





TAPERAED ROLLER BEARIMGSS 





表 1-6 滚动 轴承 代号 的 构成 





























二 、 基 本 代号 和 所 包含 的 内 容 
(一 ) 结构 类 型 代号 
基本 代号 中 的 结构 类 型 代号 用 数字 或 字母 符号 表示 ， 各 
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目 所 代表 的 内 容 见 表 1-7， 对 应 示例 见 图 1-7。 
表 1-7 滚动 轴承 基本 代号 中 轴承 类 型 所 用 符号 


代号 | 轴承 类 型 | 图 例 





双 列 角 接触 球 轴 承 | 图 1-7a 角 接触 球 轴承 图 1-7h 

调 心 球 轴承 图 1-7b 推力 圆柱 深 子 轴承 | 图 1-7i 

调 心 深 子 和 调 心 推 圆柱 滚 子 轴承 (W 

图 1-7c 图 1-7j 
力 滚 子 轴承 列 或 多 列 用 NN 表示 ) 


单列 短 圆柱 轴承 
液 子 轴承 1-7d I| NU 1-7k 
(内 圈 无 挡 圈 ) x 
单列 短 圆柱 轴承 
双 列 深 沟 球 1-7e || NJ 1.71 
(Wb | 区 


推力 球 轴承 QJ | ”四 点 接触 球 轴承 | 图 1-7m 
深 沟 球 轴承 K 向 心 深 针 轴承 图 1-7n 


注 : 表 中 代号 后 或 代号 前 加 字母 或 数字 ， 表 示 该 类 轴承 中 的 不 同 结 松 



















a) 00000 型 b) 10000 型 


一 





m) 70000 型 i) 8000038 j) N#INN000038 
图 1-7 常用 和 特殊 用 途 深 动 轴承 外 形 和 局 部 剖面 图 
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k) NU0000 型 


槽 的 轴承 (X0000N 


———— 7 


型 ) 









p) 电 绝缘 轴承 q) 聚合 物 深 珠 轴承 。 D 陶瓷 轴承 和 滚珠 
图 1-7 ”和 背 用 和 特殊 用 途 深 劲 轴承 外 形 和 局 部 剖面 图 〈 续 ) 





(oJ shu; 

基本 代号 中 的 尺寸 系列 代号 用 两 位 数学 表示， 前 一 位 是 
轴承 的 宽度 (对 问心 轴承 ) 或 融 度 (对 推力 轴承 ) 系列 代 
=, 后 一 位 是 轴承 的 直径 (外 径 ) 系列 代号 ,例如 ，“58” 
表示 该 轴承 的 冤 度 系列 为 95、 和 直径 系列 为 8 的 向 心 轴承 ， 见 
表 1-8。 

在 和 结构 类 型 代号 合 写成 组 合 代号 (轴承 系列 代号 ) 
时 ， 前 一 位 是 0 的 ， 可 省 略 〈 尺 有 其 他 可 省 略 的 情况 ， 详 见 
表 1-9). 

宽度 、 高 度 、 直 径 〈 外 径 ) 的 实际 尺寸 数值 ， 将 根据 其 
代号 从 相关 表 中 碍 得 。 
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表 1-8 滚动 轴承 太 寸 系列 代号 


推力 轴承 











直径 系列 宽度 系列 代号 高 度 系 列 代号 
代号 本 办 
尺寸 系列 代号 尺寸 系列 代号 
7 人 
s |— 0 is 38 3 a 55 6 — —|— | — 
2 40 58. | 60. | Ss | =3 | 3 | 
0 40 | 50 |60 70 |190 10 | 一 





— 


51 11 | 一 


09 

00 

01 
02 12 | 22 | 32 12 | 22 
|| — -[—m|m|5 | 








CQ | + OS |b 











83 | 03 
04. | = | 24 |= 74 | 94 | 14 | 24 

“TL 
(三 ) 内 径 系列 代号 
基本 代号 中 的 内 径 系 列 代号 用 数字 表示 ， 根 据 尺 寸 大 小 
的 不 同 ， 表 示 方 法 也 有 所 不 同 ， 话 见 表 1-9， 其 中 d 为 轴承 
内 径 。 

表 1-9 滚动 轴承 内 径 系 列 代号 

公称 内 径 ]/mm 内 径 系 列 代号 示 Ë 
用 公称 内 径 训 米 数 直接 表示 ， 在 深 沟 球 轴承 618/ 


其 与 结构 类 型 尺寸 系列 代号 之 间 用 | 2.5 
“2 d =2. Smm 


0.6~10 
〈 非 整数 ) 


用 公称 内 径 芝 米 数 直 接 表 示 ， 对 


深 沟 球 轴承 62/5 ， 
1 ~9 | 深 沟 球 轴承 及 角 接触 球 轴 承 7、8、9 I 
(整数 ) ”| 直径 系列 ， 内 径 尺 寸 系列 与 结构 类 O, 


型 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 
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( 续 ) 
公称 内 径 /mm 内 径 系列 代号 示 例 
深 沟 球 轴承 62 00, 
d =10mm 
深 沟 球 轴承 619 02 , 
d = 15mm 
推力 球 轴承 591 20 
20 ~480 公称 内 径 毫 米 数 除 以 5 的 商 数 ， ld 
二 mm 
(22). 285 如 商 数 为 个 位 数 ， 需 在 商 数 左 边 加 I 
深 沟 球 轴承 632 08 
32 除外 ) “0” 
d =40mm 
Z L. n 加 深 沟 球 轴承 62/22 
用 公称 内 径 毫 米 数 直接 表示 ， 在 
> “| 其 与 结构 类 型 尺寸 系列 代号 之 间 用 | 
>x 局 一 A | J 不 =< H 
22 28 32 S 调 心 滚 子 轴承 230/ 
人 分 开 
500 d =500mm 


注 : 为 了 明确 ， 表 中 轴承 内 径 系 列 代号 的 数字 加 了 下 划 线 (如 2.5)， 实际 
使 用 时 不 市 此 下 划 线 。 


(四 ) 笛 用 的 轴承 组 合 代 号 

轴承 的 结构 类 型 代号 和 尺寸 系列 代号 合 在 一 起 组 成 轴承 
的 组 合 代 号 。 第 用 的 轴承 组 合 代号 见 表 1-10， 表 中 用 括号 
“( )” 括 起 来 的 数字 表示 在 组 合 代 号 中 可 以 省 略 。 

(T) 问心 深 动 轴承 第 用 尺寸 系列 

问心 深 动 轴承 常用 太 寸 系列 如 图 1-8 所 示 。 

三 、 后 置 代号 所 用 符号 和 所 包含 的 内 容 

滚动 轴承 后 置 代号 用 于 表示 轴承 的 内 部 结构 、 密 封 防 尘 
与 外 部 形状 变化 和 保持 染 结构 、 材 料 改 变 、 和 轴承 零 部 件 材 料 
改变 、 公 差 等 级 、 游 际 等 方面 的 内 容 ， 用 字母 或 数 子 加 字母 
从 号 表示 。 现 将 与 第 用 轴承 有 关 的 密封 防 侍 与 外 部 形状 变化 
和 保持 架 结构 、 材 料 改变 等 方面 的 内 容 介 绍 如 下 。 
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表 1-10 常用 的 轴承 组 合 代号 

















吓 杀 YI 
a 尺寸 系列 
代号 
深 沟 球 轴承 
双 列 深 沟 球 轴承 名 4 
外 圈 无 挡 边 加 
柱 滚 子 轴 承 
HIH 
ë+ 
轴承 | ”内 圈 无 挡 边 加 
柱 滚 子 轴 承 
内 圈 单 挡 边 加 
柱 滚 子 轴 承 
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NIR 231 尺寸 系列 
册 柱 (0) 2 
a 外 圈 单 挡 边 圆 
“f | akapa 和 
轴承 23 
推力 球 轴承 
推力 
轴承 双 回 推力 球 
轴承 
推力 圆柱 滚 子 
轴承 
圆锥 滚 子 轴承 
宽度 系列 一 -一 8 0 1 2 3 4 5 6 
直 /4 
径 
列 ef 上 spe 
发 
| L: 
列 






Fe) 
o EEEEEEEEE EE —iEEE == 
L.l l Z l D, 








图 1-8 问心 深 动 轴承 常用 尺寸 系列 示意 图 (圆锥 深 子 轴承 除 










余 外 ) 
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(一 ) 密封 防 侍 与 外 部 形状 变化 代号 
密封 防 侍 与 外 部 形状 变化 代号 用 字母 或 数字 加 字母 表 
示 ， 见 表 1-11 。 









































表 1-11 密封 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 所 包含 的 内 容 
Ñ 号 P 示 例 
-RS 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210 - RS 
-2RS 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210 -2RS 
-RZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 6210 - RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 6210 -2RZ 
-2 轴承 一 面 带 防 侍 六 6210 - Z 
=2⁄ 轴承 两 面 带 防 尘 盖 6210 -2Z 
—THL2E Et, Ji —Ë- E Je 25: js ; : 
us 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 )、 5 
— ñi JJ P T 
- -HH Jr 一 六 和 2 +- 
轴承 一 面 带 骨架 式 橡 胶 密 封 圈 ( 非 接 触 es 
式 ) 、 一 面 带 防 尘 盖 
N 轴承 外 圈 有 止 动 槽 6210N 
NR 轴承 外 圈 有 止 动 模 ， 并 带 止 动 环 6210NR 
-ZN 轴承 一 面 带 防 尘 关 ， 男 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210 - ZN 
ai RE 人 小 =É — > 十 术 是 
enn 轴承 一 面 带 防 侍 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 ， “sn tsb 
并 带 止 动 环 
-ZNB 轴承 一 面 融 防 侍 盖 ， 同 一 面 外 圈 有 止 动 本 6210 - ZNB 
< 推力 轴承 ， 带 球面 垫圈 53210 - U 
二 下 轴承 一 面市 息 圈 密封 6203 — FS 
_ 2FS #H2K 8 th 2] 26: 3] 6206 -2FS 
—. EI H El. JH 下 六 12: + s ` 
e" 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ， Ne 
套 圈 不 开 槽 ) 
E ,BL, JH —E- 42 |z 292: s ; š 
pe 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ， Re usaba 





套 疾 不 开 槽 ) 
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(二 ) 保持 架 材料 代号 
保持 架 材 料 代号 见 表 1-5。 但 当 轴 承 的 保持 架 采 用 表 1-12 
所 列 的 结构 和 材料 时 ， 不 编制 保持 染 材 料 改 变 的 后 置 代号 。 
表 1-12 不 编制 保持 架 材 料 改变 后 置 
代号 的 轴承 保持 架 结 构 和 材料 
轴承 类 型 保持 架 的 结构 和 材料 
(1) 当 轴 承 外 径 D <400mm 时 ， 采 用 钢板 ( 带 ) 或 黄 
深 沟 球 轴承 ”| 铜板 ( 带 ) 冲压 保持 架 
(2) 当 轴 承 外 径 D >400mm 时 ， 采 用 黄 铜 实体 保持 架 
(1) 圆柱 滚 子 轴承 : 当 轴 承 外 径 D<400mm 时 ， 采 用 钢 
板 ( 带 ) 冲压 保持 架 ; 外 径 D>400mm 时 ， 采 用 钢 制 实体 





圆柱 滚 子 轴 承 
”| upp 
(2) 双 列 圆柱 深 子 轴承 ， 采 用 黄 铀 实体 保持 架 
深 针 轴承 。 | ”采用 钢板 或 硬 包 冲压 保持 架 


长 圆柱 深 子 轴承 | ”采用 钢板 ( 带 ) 冲压 保持 架 
(1) 当 轴 承 外 径 D<650mm 时 ， 采 用 钢板 冲压 保持 架 
(2) 当 轴 承 外 径 D>650mm 时 ， 采 用 钢 制 实 体 保持 架 
(1) 当 轴 承 外 径 D<250mm 时 ， 采 用 钢板 ( 带 ) 冲压 
推力 球 轴承 ”| 保持 架 
(2) 当 轴 承 外 径 D>250mm 时 ， 采 用 实体 保持 架 
推力 深 子 轴承 推力 圆柱 或 圆锥 深 子 轴承 ， 采 用 实体 保持 架 


圆锥 深 子 轴承 





(三 ) 公差 等 级 代号 

公差 等 级 代号 用 字母 或 数字 加 字母 表示 ， 见 表 1-13。 较 
第 用 的 为 0 级 、6 级、6X 级 、5 级 、4 级 和 2 级 。 其 中 0 级 
矿 才 公 老 范围 最 大 ， 称 为 普通 级 ， 用 于 普通 用 途 的 机 械 (如 
一 般 用 途 的 电动 机 ); 之 后 按 这 一 前 后 顺序 ， 斥 才 公 差 范 围 
依次 减 小 ， 或 者 说 精度 等 级 依次 提高 。 公 差 范围 的 具体 数值 
见 附录 11、 附 录 12 和 相关 材料 。 
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表 1-13 公差 等 级 代号 

代号 & x 示 例 
/P0 | ”公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 ， 代 号 中 省 略 ， 不 表示 “| 。 6203 
/P6 | 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 
/P6X | ”公差 等 级 符合 标准 规定 的 6X 级 30210/P6X 
/P5 | ”公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203⁄P5 
/P4 | ”公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6203/P4 
/P2 | ”公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6203/P2 











(四 ) 游 际 代号 
洲际 代号 用 字母 加 数字 表示 (0 组 只 用 数字 “0” 表 
示 )， 如 不 加 说 明 ， 是 指 轴 承 的 径 向 游 阶 ( 详 见 





大 — 


第 二 章 ) ， 


见 表 1-14。 常 用 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 的 径 问 游 际 具 体 
数值 分 别 见 附录 1 和 附录 2。 


表 1-14 游 际 代 号 

















ACNM 一 一 表示 0 组 游 际 减 半 ， 位 于 中 部 





代号 & x 例 
= 游 际 符合 标准 规定 的 0 组 0210 
/Cl 游 际 符合 标准 规定 的 1 组 NN3006KZC1 
/C2 游 际 符合 标准 规定 的 2 组 06210/C2 
/03 游 际 符合 标准 规定 的 3 组 06210/C3 
/C4 洲际 符合 标准 规定 的 4 组 NN3000K/C4 
/C0 游 际 符合 标准 规定 的 5 组 NNU4920K/ C5 
/C9 | 。 游 隙 不 同 于 现行 标准 规定 6205 -2RS/C9 
0 组 游 阶 。/CN 与 字母 本、M 或 工 组合， 表示 游 
阶 范 围 碱 半 ， 若 与 组合， 表示 游 阶 范 围 偏 移 
/CN | /CNH 一 表示 0 组 游 阶 减 半 ， 位 于 上 半 部 过 


/CNL——# 0 组 游 际 减 半 ， 位 于 下 半 部 


.20 . 
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(2) 
代号 含义 示 例 
/CN | 《CNP 一 一 表示 游 阶 范围 位 于 0 组 上 半 部 及 C3 ú 
的 下 半 部 
注 : 公差 等 级 代号 与 游 隙 代号 同时 表示 时 ， 可 进行 简 


化 ， 取 公差 等 级 代号 


加 上 游 际 组 号 〈0 组 不 表示 ) 的 组 合 。 例 如 ， 茶 轴承 的 公差 等 级 为 P6 
组 ， 径 回 洲 际 为 C3 组 ， 可 简化 为 “/P63” ; 某 轴承 的 公差 等 级 为 P5 


组 ， 径 回 洲 际 为 C2 组 ， 可 简化 为 “/P52”。 


第 三 节 常 用 轴承 代号 速记 图 和 口诀 

说 明 : 为 了 便于 记忆 ， 将 上 述 第 二 节 所 介绍 的 轴承 代号 
内 容 中 ， 与 第 用 轴承 有 关 的 内 容 绘 制 和 编制 成 “关系 图 ”与 
口诀 ， 其 中 有 些 不 好 表述 或 表述 不 十 分 清晰 的 ， 请 以 前 面 所 
讲述 的 内 容 为 准 。 

一 、 常 用 轴承 代号 速记 图 
常用 轴承 代号 中 类 型 和 尺寸 系列 内 容 速 记 “ 关 系 图 ”， 
如 图 1-9 所 示 。 

二 、 常 用 轴承 代号 内 容 速记 口诀 
(一 ) 结构 

轴承 代号 有 规定 ， 三 个 部 分 来 组 成 。 
前 置 、 基 本 和 后 置 ， 各 目 内 容 都 不 同 。 
前 置 表示 分 部 件 ， 一 般 代号 不 使 用 ; 
基本 代号 为 主体 ， 通 党 只 用 此 部 分 ; 
后 置 代号 为 辅助 ， 表 示 内 容 七 八 种 。 
(二 ) 基本 代号 

1. 系列 代号 

基本 代号 要 记 清 ， 一 般 包 含 三 个 内 容 。 
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223 544 (0)4 
213 524 33 
232 543 6(04 23 
222 523 623 (0)3 
241 542 6(0)3 22 
231 522 (60)3 12 
240 622 (0)2 
230 323 534 6(0)2 3 
249 313 514 (6032 30 
29 _ 303 533 16(0)1 20 41 
122 248 332 513 0 704 84 10 31 
104 288 322 5322 6010 703 84 39 50 23 
(0)54 (123 302 512 1600 7(0)2 84 29 40 (0)3 
(0)53 160) 331 511 619 70 83 19 30 2 
(052 (22 294 330 510 609 719 893 38 49 (0)2 
(033 i02 293 320 423 590 618 718 812 28 39 
(032 10 292 329 402 591 608 708 811 18 48 19 


轴承 类 别 





Z 
EH | PEI 






p C sssi] 


q/5 


轴承 系列 
图 1-9 管用 轴承 代号 中 类 型 和 尺寸 系列 内 容 速 记 “ 关 系 图 ” 


结构 类 型 第 一 个 ， 比 较 常用 有 七 种 。 
圆锥 滚 子 代 扣 3; 5 为 推力 球 轴承 ; 
深 沟 向 心 球 为 6; 7 为 角 接 球 轴承 ; 
推力 圆柱 代号 8; N 为 向 心 柱 轴承 ; 
NU 单列 短 圆 柱 ; 内 圈 无 挡 较 常用 。 
2. 尺寸 代号 

尺寸 系列 在 正中 ， 表 明 宽 高 和 外 径 。 
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出 现 数字 为 两 位 ， 前 为 宫 高 后 直径 。 
若 出 数字 为 一 位 ， 外 径 代 号 应 是 零 2 。 
3. 内 径 尺 寸 代 号 

内 径 代 号 在 最 后 ， 相 对 复杂 要 分 清 。 
20 以 下 最 难 记 ，10 至 17 分 四 等 : 

03 、02 和 01， 还 有 一 个 是 00， 

17. 15. 、12 、10， 依 次 排列 相对 应 ; 
20 以 上 到 3500， 内 径 除 5 来 标明 ， 

所 除 得 商 一 位 数 ， 前 面 加 上 一 个 0; 
500 以 上 用 实效 ， 前 加 笠 杠 来 分 清 ; 
23. 28 和 32， 标 写 规定 与 上 同 。 
(=) 后 置 代号 

后 置 代 号 有 时 有 ， 有 无 都 要 搞 清 楚 。 
内 部 结构 保持 架 ， 密 封 、 游 际 和 精度 。 
1. 密封 装置 代号 

防 尘 密封 从 号 Z; RZ 骨 染 非 接 触 ，; 
骨架 接触 RS。 双 边 有 2 单 边 无 。 

2. 游 际 代号 

游 隙 使 用 符号 C， 后 跟 数 字 表 级 数 ， 
从 0 到 5 共 六 种 ,0 级 符号 不 标 出 ; 
其 他 C1 到 C5， 前 加 和 斜 杠 来 分 出 。 
3. 精度 等 级 代号 

精度 等 级 符号 P， 币 跟 数 字 0 至 6， 
标 出 规定 同 游 阶 ， 两 者 都 标 C 不 出 2 。 
4. 保持 染 材 料 代号 

材料 代号 保持 染 ， 一 到 两 个 身 字 母 。 
青铜 Q 贡 M; 钢铁 冶金 为 F; 
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L 为 铝 了 酚醛 ; N 是 塑料 V 是 无 ”。 

注 : O 对 于 尺寸 系 列 中 的 宽度 (高度) 和 外 径 代 号 ， 
各 外 径 代 号 为 0， 则 可 将 其 简化 ， 即 不 出 现 该 部 分 ， 因 此 尺 
寸 系列 的 代号 部 分 将 只 有 一 位 代表 宽度 或 高 度 的 数字 ， 如 
6312 〈 第 一 位 “6” 表 示 深 沟 球 轴承 ， 后 两 位 “12” 表 示 轴 
承 内 径 为 12 x5 =60mm， 则 表示 尺寸 系列 的 代号 只 有 一 位 数 
字 “3”， 实 际 上 应 为 “30”， 即 宽度 代号 为 “3”， 外 径 代 号 
为 “0”， 此 处 将 外 径 代号 为 “0” 省 略 了 ) 。 

“双边 有 2” 是 指 两 面 都 具有 防 尘 密封 装置 的 ， 其 字 
母 代号 前 加 一 个 数字 “2”， 如 6210 -22;“ 单 边 无 ” 则 是 说 
只 有 一 面 有 防 人 尘 密封 装置 的 ， 其 字母 代号 前 不 加 数字 ， 如 
0210 - Z. 

是 见 表 1-14 TE; 

@ “V 是 无 ”是 说 该 轴承 无 保持 架 ， 即 深 道 中 满 装 深 
动 体 。 




















第 四 节 ”常用 滚动 轴承 的 极限 转速 


刘洋 九 教授 主编 的 《 深 动 轴承 应 用 手册 》13.1 详细 
介绍 了 深 动 轴承 极限 转速 的 确定 方法 ，13.2 市 介绍 了 实际 使 
用 的 深 动 轴承 极限 转速 。 如 有 逢 要， 可 查看 和 学 习 。 

表 1-15 ~ 表 1-22 给 出 了 几 种 常用 深 动 轴承 使 用 油脂 润 
清 时 的 极限 转速 值 ， 供 使 用 时 参考 。 由 于 篇 幅 的 限制 ， 很 多 
规格 没有 给 出 一 一 对 应 的 数值 ， 而 是 给 出 数值 范围 。 对 给 出 
数值 范围 的 ， 对 应 规律 是 : 同一 内 径 尺 寸 为 d 的， 极限 转速 
值 随 着 外 径 D 和 厚度 B 或 高 度 T 的 增 大 而 减 小 ; 不 同 内 径 玉 
才 为 4 的 极限 转速 值 随 着 4 的 增 大 而 减 小 。 

使 用 时 ,额定 转速 应 在 极限 转速 的 3/4 以 下 。 
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表 1-15 开启 式 深 沟 球 轴承 (60000 型 ) 的 极限 转速 值 


直径 /mm 


径 外 £ 极限 转速 / (r/min) 





10 19, 22, 26, 30, 35 26000 ~ 18000 





12 JJ 22000 ~ 17000 





15 24, 28, 32, 35, 42 20000 ~ 16000 





17 26, 30, 35, 40, 47, 62 19000 ~ 11000 





20 33 eo, bs 315 17000 ~ 9500 





25 37, 42, 47, 52, 62, 80 15000 ~ 8500 





30 42, 47, 55, 62, 72, 90 12000 ~ 8000 





35 47, 55, 62, 72, 80, 10000 ~ 6700 





60 78, 85, 95, 110, 130, 150 6700 - 4500 
65 100, 120, 160 6000 — 4300 
70 90, 110, 125, 150, 6000 ~ 3800 
75 95, 105, 115, 130, 160, 190 5600 ~ 3600 
80 100, 110, 125, 140, 170, 200 5300 ~ 3400 
85 110, 120, 130, 150, 180, 210 4800 ~ 3200 
90 125, 140, 160, 190, 225 4500 ~ 2800 
95 120, 145, 170, 200 4300 ~ 3200 
100 140, 150, 180, 215, 250 4000 ~ 2400 


105 130, 160, 190, 225 3800 ~ 2600 
110 150, 170, 200, 240, 280 3600 ~ 2000 


` 

` 
` 

` 
` 

` 
` 


120 150, 165, 180, 215, 260 3400 ~ 2200 
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表 1-16 市 防 侍 盖 的 深 沟 球 轴承 (60000 -Z 型 和 60000 — 2Z 型 ) 


























的 极限 转速 值 
— 极限 转速 / (r/min) 
速 / (r/min 
内 #& 外 £ 

20 42, 47, 52 15000 ~ 13000 

25 47, 52, 62 13000 ~ 10000 

30 55, 62, 72 10000 ~ 8000 

35 62, 72, 80 9000 ~ 8000 

40 68, 80, 90 8500 ~ 7000 

45 75, 85, 100 8000 ~ 6300 

50 80, 90, 110 7000 ~ 6000 

55 90, 100, 120 6300 ~ 5300 

60 95, 110, 130 6000 ~ 5000 

65 100, 120, 140 5600 —À— 4500 

70 110, 125, 150 5300 ~ 4300 

75 115, 130, 160 5000 ~ 4000 

80 125, 140 4800 ~ 4300 

85 130, 150 4500 ~ 4000 
表 1-17 市 密封 圈 的 深 沟 球 轴承 (60000 - RS 型、2RS 型 、 

RZ 型 、2RZ 型 ) 的 极限 转速 值 
s 极限 转速 / (r/min) 
1. r/ mim 
内 #& 外 £ 

20 42, 47, 52 9500 ~ 8500 

25 47, 52, 62 8500 ~ 7000 

30 55, 62, 72 7500 ~ 6300 

35 62, 72, 80 6300 ~ 5600 

40 68, 80, 90 6000 ~ 5000 

45 75, 85, 100 5600 — 4500 

50 80, 90, 110 5000 ~ 4300 
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( 续 ) 
直径 [mm . 
极限 转速 / (min) 
内 £ 外 人 径 

55 90, 100, 120 4500 ~ 3800 
60 95, 110, 130 4300 ~ 3600 
65 100, 120, 140 4000 ~ 3200 
70 110, 125, 150 3800 ~ 3000 
75 115, 130, 160 3600 ~ 2800 
80 125, 140, 170 3400 ~ 2600 
85 130, 150, 180 3200 ~ 2400 


表 1-18 内 圈 或 外 圈 无 挡 边 的 圆柱 滚 子 轴承 (NU0000 型 、NJ0000 型 、 
NUP0000 型 、N0000 型 NF0000 型 ) 的 极限 转速 值 














直径 /mm 
极限 转速 / (r/min) 
W E 
70 110, 125, 150, 180 4800 ~ 3400 
75 130, 160, 190 4000 ~ 3200 
80 125, 140, 170, 200 4300 ~ 3000 
85 150, 180, 210 3600 ~ 2800 
90 140, 160, 190, 225 3800 ~ 2400 
95 170, 200, 240 3200 ~ 2200 
100 150, 180, 215, 250 3400 ~ 2000 
105 160, 190, 225 3200 ~ 2200 
110 170, 200, 240, 280 3000 ~ 1800 
120 180, 215, 260, 310 2600 ~ 1700 


130 200, 230, 280, 340 2400 ~ 1500 
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直径 mm 


极限 转速 / (rmin) 
140 210, 250, 300, 360 2000 ~ 1400 
150 225, 270, 320, 380 1900 ~ 1300 
160 240, 290, 340 1800 ~ 1400 


表 1-19 圆锥 滚 子 轴承 (30000 型 ) 的 极限 转速 值 














直径 ]Zmm 
一 极限 转速 / (zxmin) 
位 
50 72, 80, 90, 110 5000 ~ 3800 
55 90, 100, 120 4000 ~ 3400 
60 65, 95, 110, 130 4000 ~ 3200 
65 100, 120, 140 3600 ~ 2800 
70 100, 110, 125, 150 3600 ~ 2600 


75 115, 130, 160 3200 ~ 2400 
80 125, 140, 170 3000 ~ 2200 


85 120, 130, 150, 180 3400 ~ 2000 





90 125, 140, 160, 190 3200 ~ 1900 


95 145, 170, 200 2400 ~ 1800 
100 150, 180, 215 2200 ~ 1600 
105 160, 190, 225 2000 ~ 1500 


110 150, 170, 200, 240 2000 ~ 1400 





120 180, 215, 260 1700 ~ 1300 





130 180, 200, 230, 280 1700 ~ 1100 








140 190, 210, 250, 300 1600 ~ 1000 
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表 1-20 推力 球 轴承 (510000 型 ) 的 极限 转速 值 




















直径 /mm 
P. 多 不 极限 转速 / (r/min) 
50 70, 78, 95, 110 3000 ~ 1300 
55 78, 90, 105, 120 2800 ~ 1100 
60 85, 95, 110, 130 2600 ~ 1000 
65 90, 100, 115, 140 2400 ~900 
70 95, 105, 125, 150 2200 ~ 850 
75 100, 110, 135, 160 2000 ~ 800 
80 105, 115, 140, 170 1900 — 750 
85 110, 125, 150, 180 1800 — 700 
90 120, 135, 155, 190 1700 ~ 670 
100 135, 150, 170, 210 1600 ~ 600 
110 145, 160, 190, 230 1500 ~ 530 
120 155, 170, 210 1400 ~ 670 
130 170, 190, 225, 270 1300 — 430 
140 180, 200, 240, 280 1200 ~ 400 


150 190, 215, 250, 300 1100 — 380 
160 200, 225, 270 1000 ~ 500 


表 1-21 推力 圆柱 滚 子 轴承 (80000 型 ) 的 极限 转速 值 





直径 /mm | 
径 外 — 极限 转速 (r/min) 
2400, 1700 
s: 2400 
— 1900, 1400 
65 90, 100 1700, 1200 
了 M0 1000 
85 110, 125 1300, 900 


90 120 1200 


极限 转速 / (rmin ) 








径 
100 800 
120 950 
130 670 





表 1-22 和 角 接 触 球 轴承 (70000C 型 、70000AC 型 、 
70000B 型 ) 的 极限 转速 值 











直径 /mm 
人 多 £ 极限 转速 / (r/min) 
90 140, 160, 190, 215 4000 ~ 2600 
95 145, 170, 200 3800 ~ 3000 
100 150, 180, 215 3800 ~ 2600 
105 160, 190, 225 3700 ~ 2400 
110 170, 200, 240 3600 ~ 2200 
120 180, 215, 260 2800 ~ 2000 





130 200, 230 2600 ~ 2200 
140 210, 250, 300 2200 ~ 1700 
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第 一 节 ”滚动 轴承 的 游 际 和 选择 
一 、 轴 承 游 际 的 定义 
轴承 游 际 的 定义 : 轴承 的 一 个 套 峰 固定 ， 为 一 个 僚 圈 不 
受 工 集 时 ， 沿 径 癌 或 轴 问 从 一 个 极限 位 置 到 为 一 个 极限 位 置 
的 移动 量 6。 按 其 移动 方向 ， 前 者 称 为 径 向 洲际， 后 者 称 为 
轴 癌 洲际 。 图 2-1 所 示 为 问心 球 轴承 径 问 和 轴 辐 洲际 的 示 
意图 。 











HP] Eg: 
图 2-1 向 心 球 轴承 的 游 隙 

对 能 承受 径 癌 载 傈 的 深 动 轴承 ,在 非 预 坚 状 态 下 的 径 问 
洲际 定义 : 在 不 同 角度 方向 ， 无 外 载 知 作用 时 ， 一 个 套 圈 相 
对 于 为 一 个 套 圈 ， 从 一 个 径 回 偏心 极限 位 置 移 向 相反 极限 位 
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置 的 径 癌 距离 的 算术 平均 值 。 此 平均 值 包括 了 套 圈 在 不 同 的 
角 位 置 时 的 相对 位 移 以 及 滚动 体 组 在 移动 量 不 同 的 角 位 置 时 
相对 于 套图 的 位 移 量 。 对 向 心 球 轴承 而 言 ， 理 论 上 的 径 癌 游 
际 是 指 外 滚 道 直径 减 去 内 图 滚 过 直径 ， 再 减 去 两 倍 深 动 体 的 
直径 。 

对 内 外 圈 可 以 分 离 的 单个 圆锥 滚 子 轴 承 和 推力 球 轴承 而 
言 ， 其 话 陀 的 概念 无 从 谈 起 。 但 将 其 安装 在 轴 上 和 轴承 座 上 
之 后 ， 通 过 调整 两 个 侠 圈 的 轴 向 相对 位 置 ， 就 可 以 得 到 一 定 
的 径 回 和 轴 问 洲际 。 

在 不 加 说 明 时 ， 一般 指 径 向 洲际 。 在 第 一 半 第 二 广 中 讲 
到 ， 轴 承 的 洲际 大 小 分 0、1、2、3、4、5、9 共 7 组 ， 其 中 
后 6 组 在 轴承 编号 中 分 别 用 Cl、C2、C3、C4、C5 和 59 来 
表示 ( 见 表 1-14)。 深 动 轴承 第 用 的 洲际 为 0、2、3、4 共 4 
组 ， 其 中 0 组 称 为 “标准 游 际 ”,， 或 称 为 “基本 组 ”。 

二 、 轴 承 游 隐 的 重要 性 和 选择 原则 

洲际 是 深 动 轴承 的 一 个 重要 指标 ， 也 是 轴承 应 用 中 的 一 
个 重要 参数 。 不 同 的 轴承 游 际 对 机 械 的 运行 会 有 不 同 的 影 
啊 ， 其 中 影响 最 明显 的 是 振动 和 品 声 ， 另 外 是 轴承 发 热 和 不 
正 第 的 损坏 。 所 以 应 按 规 定 选用 ， 不 可 用 错 。 

在 第 用 的 深 动 轴承 洲际 中 ,， “基本 组 ”适用 于 一 般 工 作 
条 件 ， 应 优先 选用 ; 3、4、5 组 的 径 向 洲际 较 “ 基 本 组 ” 
大 ,适宜 于 轴承 与 轴 (或 轴承 座 ) 采用 较 紧 的 过 般配 合 ， 或 
内 外 套 疾 温差 较 大 ， 或 要 求 摩 探 力矩 较 低 时 选用 ; 2 组 的 径 
回族 际 较 基本 组 小 ， 适 用 于 对 轴 的 旋转 精度 要 求 较 局 ， 以 及 
需 严 格 限制 轴 加 位移 的 场合 。 

常用 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 的 径 向 洲际 具体 数值 分 
别 见 附录 1 和 附录 2。 





l) 
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三 、 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 的 径 向 洲际 及 施加 载 丛 
后 的 增 量 
在 无 载 何 的 状态 下 ， 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 的 径 癌 
洲际 分 别 见 附录 1 和 附录 2。 
当 施 加 一 定 载 荷 时 ， 由 于 深 球 与 沟 道 的 挤 压 作用 ， 深 沟 
球 轴承 的 径 癌 游 际 将 会 有 所 增加 ， 在 规定 的 往 癌 载 集 下 ， 这 
沟 球 轴承 的 增 量 见 表 2-1。 
表 2-1 在 测量 载荷 下 深 沟 球 轴承 的 径 向 游 聊 增 加 量 
(GB/T 4604 一 2006 ) 
游 际 组 别 (代号 ) 


| om (0) [7 Cos 8 9 


径 疝 游 际 增加 量 /pm 


3 4 4 
>30~50 | 50 3 4 4 


Q 测量 载荷 <50N 时 ， 游 险 增 加 量 <2km。 
£ `D ” 深 动 轴承 游 际 及 外 形 尺 寸 的 测量 


在 专业 生产 和 计量 单位 ， 使 用 专用 的 仪 融 测 量 滚动 轴承 
的 径 回 洲 卫 和 主要 外 形 太 寸 〈 仿 外 环 和 直径 、 内 环 直 径 、 宽 度 
和 高 度 等 ) 。 在 使 用 单位 ， 有 必要 时 可 使 用 简易 的 方法 进行 
测量 ， 得 出 近似 的 数值 。 以 下 介绍 相关 仪 硕 和 测量 方法 。 

一 、 径 向 游 际 的 测量 方法 

(一 ) 用 专用 仪 带 测量 

图 2-2、 图 2-3 和 图 2-4 为 由 国内 茶 单位 生产 的 几 种 测量 
滚动 轴承 的 径 回 游 际 的 专用 仪 尊 。 其 结构 特点 、 使 用 参数 和 























Ñ | — | CA | ONN | 
Ñ | — | CA | ONN | 
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使 用 方法 见 表 2-2 和 表 2-3 。 





图 2-2 X093C 型 球 轴承 图 2-3 ”X293 型 柱 轴承 径 回 游 际 测量 仪 
径 问 游 际 测量 仪 





图 2-4 X092 ~4JC 型 柱 轴承 径 癌 游 际 测量 仪 
(二 ) 简易 测量 方法 
1. 老 尺 测 量 法 
用 塞 尺 插入 滚 子 和 外 圈 之 间 ， 如 图 2-$a 和 图 2-5b 所 示 。 
稍 用 力 能 插入 时 ， 所 用 窄 尺 的 厚度 即 为 该 位 置 的 径 问 洲际 。 
应 转动 轴承 内 圈 ， 在 一 个 圆周 上 均匀 地 测量 3 个 点 ， 取 平均 
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值 作 为 测量 结果 。 
表 2-2 滚动 轴承 径 向 游 隐 测量 仪 的 使 用 参数 、 





结构 特点 和 使 用 方法 
使 用 参数 /mm 
型 号 — 结构 特点 和 使 用 方法 


测量 范围 


由 芯 轴 或 项 杆 将 被 测 轴 承 内 
圈 固 定 ， 沿 测量 仪表 测 杆 测 头 
X092K | ”外 径 30 ~62 +0. 0025 轴线 方向 用 推 杆 推动 外 圈 至 上 
下 两 个 极限 位 置 ， 分 别 读 取 仪 
表 显 示 值 ， 计 算出 游 际 值 
全 手工 操作 。 采 用 消 际 钧 结 
0 构 ， UT 人 
X093C i +0. 0015 快 ， 装 伸 方 便 。 测 量 机 构 采 用 
平行 弹 算 片 机 构 ， 精 度 高 ， 重 
复 性 好 ， 载 荷 力 稳定 可 靠 


X293 外 径 47 ~130 + 0. 004 JPPA TIG F, Pas 
内 圈 ， 手 工 推拉 外 圈 至 两 个 极 
限 位 置 时 ， 测 量 仪表 指示 值 之 

X294 外 径 100 ~400 + 0. 005 差 即 为 径 向 游 院 


表 2-3 X092 ~4JC 型 柱 轴承 径 向 游 际 测量 仪 技术 参数 























es: 
qu 


测量 轴承 范 I I 分 辨 素 |[ 示 信 重 复 性 
内 径 一 /hum Zum 
X092JC | 3~15 2.5-17 0-100. 0-200 | 0.1. 0.2 +] 














X093JC | 13 ~30 | <130 0~100、0~200 |0.1、0.2 +] 


X094JC 40 ~100|60 ~ 250| >17 |0-~200 0-400101 02 | 215 








。34S 。 








c) 挤 压 熔 丝 测量 法 s 
图 2-5 向 心 深 动 轴承 的 符 癌 间 际 简易 测量 方法 
2. 挤 压 熔 丝 测量 法 
将 一 段 燃 断 融 用 熔 丝 〈 俗 称 剑 险 丝 ) 搬入 两 个 深 珠 的 空 
际 中 并 用 手 拿 住 ， 固 定 轴 兴 内阁 ， 转 动 外 轿 ， 使 熔 丝 挤 压 人 
外 图 与 滚珠 之 间 ， 搞 压 之 后 ， 取 出 熔 丝 ， 用 外 径 千 分 太 测 量 
挤 压 部 分 的 厚度 人 寸 ， 即 该 轴承 的 径 癌 洲际 尺寸 ， 如 图 2-5c 
所 示 。 由 于 熔 丝 被 挤 压 部 位 在 退出 后 有 可 能 出 现 一 定量 的 
“反弹 ”， 所 以 测量 值 会 略 大 于 实际 洲际 值 。 
3. 和 干 分 表 测 量 法 
(1) 按 图 2-5d 所 示 ， 将 轴承 的 内 圈 压 在 一 个 与 水 平面 
牌 直 的 平板 上 上， 内 图 的 下 面 垫 上 一 层 薄 片 ， 使 外 圈 与 平板 不 
接触 并 徘 其 日 映 的 重力 下 王 ， 轻 轻 旋 动 轴承 外 疾 ， 使 深 珠 与 
内 疼 和 外 疾 沟 这 中 心 线 接触 。 
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(2) 在 上 述 轴 厌 的 目 由 状态 下 ， 用 千 分 表 的 测 头 对 准 轴 
承 外 图 外 表面 的 上 侧面 (图 2-5d 中 B 方 咎 ) 中 部 ， 调整 好 
干 分 表 的 测量 力 之 后 ， 转 动 表 盖 ， 使 指针 对 准 零 位 (使 用 数 
显 式 干 分 表 时 ， 将 显示 值 置 等 )。 

(3) 扶 住 外 圈 下 端 (图 2-5d 中 A 问 )， 并 用 适当 的 力 
沿 轴 承 径 向 ( 竖 直 向 上 ) 33 B 端 方 回 推 ， 使 球 在 A 方向 与 
内 、 外 圈 均 密切 接触 。 记 录 干 分 表 的 读数 。 该 读数 值 即 为 被 
测 轴承 在 这 一 位 置 时 的 径 各 游 际 。 

(4) 转动 外 圈 一 定 的 角度 ， 再 重复 进行 上 述 操作 ， 得 到 
几 个 不 同 角度 的 径 回 洲际 值 。 取 平均 值 作为 最 终 的 绪 采 。 

二 、 轴 问 游 聊 的 简易 测量 方法 

深 动 轴承 的 轴 问 游 际 一 般 只 局 限于 内 外 图 相 对 固定 的 问 
心 球 轴承 ， 可 用 专用 仪 右 进行 测量 ， 在 使 用 单位 ， 一般 选用 
如 下 简易 方法 。 

(1) 按 图 2-6 所 示 ， 将 轴承 的 内 图 压 在 一 个 平台 上 ， 内 
图 的 下 面 垫 上 一 层 注 片 ， 使 外 图 在 靠 目 身 重 力 的 作用 下 目 然 
下 沉 时 不 与 平台 接触 ， 用 干 分 表 在 外 图 端面 中 心 副 处 整个 圆 
周 上 每 相隔 90° 测 量 一 点 数值 并 做 好 记录 ,测量 时 干 分 表 对 
轴承 的 压力 应 尽 可 能 小 ， 以 防止 万 一 问 邓 起 。 
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图 2-6 VKŠJPRAHARAHInJUEBR AUT 22 M) nr 12 
(2) 将 轴承 外 圈 整 体 回 上 拉 起 并 保持 稳定 不 动 〈《 可 垫 
物 支 撑 )， 用 上 述 同样 的 方法 和 要 求 测量 同 4 个 点 的 数值 。 
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(3) 计算 每 点 两 次 测量 值 之 差 ， 取 其 绝对 值 的 平均 值 ， 
即 为 被 测 轴承 轴 问 游 际 的 最 终结 果 。 

三 、 主 要 外 形 尺 寸 测量 

深 动 轴承 的 主要 外 形 尺 寸 包括 外 环 直 径 D、 内 环 直 径 d. 
宽度 B 和 等。 另外， 外 环 和 内 环 的 圆 度 也 很 重要 ， 应 列 和 人 测量 
和 考核 范围 之 内 。 

轴承 制造 企业 和 有 条 件 的 使 用 单位 ， 使 用 专业 的 测量 仪 
器 进行 测量 。 图 2-7 给 出 了 部 分 产品 示例 。 其 使 用 参数 和 使 
用 方法 详 见 相应 产品 的 使 用 说 明 书 。 




















图 2-7 轴承 套 圈 外 径 、 椭 圆 度 、 锥 度 、 楼 面 度 和 平行 度 测量 仪 

对 于 一 般 使 用 单位 ， 可 利用 如 图 2-8 所 示 的 内 径 干 分 尺 
(或 内 径 百 分 表 ) 、 外 径 千 分 太 等 量具 对 其 进行 粗略 的 测量 。 

测量 内 径 和 外 径 时 ， 应 在 一 个 平面 内 相互 成 90”( 十 至 
交叉 ) 各 测量 一 个 数据 ， 取 其 平均 值 作为 直径 测量 结 末 ， 取 
两 个 数值 之 差 的 1/72 作为 圆 度 测 量 结 采 。 
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f) 游标 卡尺 





图 2-8 测量 内 、 外 斥 才 的 量具 
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第 三 节 ”滚动 轴承 振动 的 测量 和 标准 

评价 一 套 轴 承 质 量 的 一 个 重要 指标 是 其 运转 时 的 振动 
值 ， 应 符合 相关 标准 规定 。 另 外 还 有 噪声 值 ， 特 别 是 不 能 
异常 噪声 。 

一 、 测 量 设备 和 使 用 方法 

(一 ) 测量 仪器 举例 

测量 滚动 轴承 振动 值 需要 专用 的 设备 。 图 2-9a 是 国内 某 
单位 生产 的 一 种 加 速度 型 轴承 振动 测量 仪 ， 型 号 为 S092, j 
要 用 于 深 沟 球 轴 承 、 单 癌 角 接触 轴承 振动 加 速度 的 测量 。 仪 
器 配 有 示 波 稻 ， 可 直接 观察 振动 波形 ， 还 设 有 音频 监听 电路 
和 扬声器 ， 供 用 户 对 轴承 “ 异 音 ”情况 直接 进行 判断 。 其 使 
用 参数 见 表 2-4。 


























县 
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a) S092 型 b) S0910-IIIA 型 


图 2-9 轴承 振动 测量 仪 
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表 2-4 S092 型 轴承 振动 测量 仪 使 用 参数 





使 用 参数 名 称 参 数值 
可 测量 轴承 内 径 范围 10 ~ 60mm 
振动 级 量程 0 ~70dB (三 档 ) 
基础 振动 <8dB (关闭 音量 ) 
主轴 转速 (1500 + 30) r/min 
主轴 跳动 径 跳 0.005mm， 端 跳 0. 01mm 
放大 人 需 频 率 范 围 50 ~ 10000Hz 


使 用 时 ， 应 配置 与 被 检测 轴承 内 径 尺 寸 相 配合 的 专用 心 
轴 。 对 于 开局 式 轴承 ,测量 前 应 用 汽油 等 将 原 有 的 防 锈 油 
( 脂 ) 清洗 干 痊 ， 然 后 在 沟 道 内 滴 和 人 少量 的 航空 煤油 。 振 动 
传 感 副 的 测 关 压 在 轴承 外 圈 侧 面 中 心 位 置 ， 按 相关 要 求 设 定 
施加 的 压力 。 通 过 一 套 可 调 市 压力 的 浴 置 对 轴承 外 圈 端 面 施 
加 一 个 规定 的 轴 问 压力 。 

运转 适当 时 间 后 ， 读 取 测 量 值 。 打 开 扬 声带 时 可 听 到 经 
放大 的 运转 声 。 

详细 的 使 用 和 调整 方法 见 仪 右 说 明 书 。 

图 2-9b 为 S0910-IIIA 型 轴承 振动 加 速度 的 专用 仪 禹 。 主 
要 测量 如 693、694 、695、52 等 内 径 在 3 ~9mm 以 内 的 微 形 
这 沟 球 轴 兴 和 角 接 触 球 轴承 。 其 特点 是 : (D 轴 系 尺 寸 较 小 ， 
目的 是 提高 主轴 的 回转 精度 ， 减 小 温 升 ; 忆 轴 向 加 载 装 置 尺 
寸 较 小 ， 推 力 降低 ， 定 位 和 导 问 精度 提高 ; (3) 传 感 带 调整 装 
置 太 才 较 小 ， 减 小 传 感 奋 同 轴 承 外 疾 的 接触 力 。 

(二 ) 心 轴 与 轴承 的 配合 

心 轴 与 主轴 组 合 后 ， 心 轴 与 轴承 内 圈 配 合 处 的 笃 向 圆 跳 
动 和 端面 圆 跳 动 ， 应 分 别 不 大 于 5pm 和 10pm。 

心 轴 的 便 度 ， 对 于 速度 型 应 为 61 ~64HRC; 对 于 加 速度 
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型 应 为 62 ~66HRC。 
心 轴 与 轴 藉 内 圈 配 合 公差 应 符合 表 2-5 的 规定 。 
表 2-5 心 轴 与 轴承 内 圈 配 合 公 差 











心 轴 直径 公称 尺寸 /mm 心 轴 直 径 公 差 /um 
L 25 下 偏差 
= ya 18 ë m”: 
>18 ~30 mm P. 
>30 ~50 m. s 
>50 ~80 _25 
>80 ~ 120 23 w 
(三 下 我 如 


测试 时 ， 轴 承 内 圈 的 转速 应 符合 表 2-6 的 规定 。 
表 2-6 测试 时 轴承 内 圈 的 转速 


所 内 圈 转 速 / (r/min 
心 轴 直 径 公称 尺寸 /mm 铀 承 内 轿 转 速 (r/min) 


加 速度 型 
=3 — 60 1764 ~ 1818 1500 + 30 
>60 — 120 882 ~ 909 1000 + 20 


(四 ) 加 载 数值 

测试 时 ， 应 根据 轴承 的 类 型 ， 在 轴承 的 轴 癌 或 径 向 施加 
一 定量 的 载 合 ， 施 加 在 轴承 的 外 圈 端 面 上 。 表 277 给 出 的 是 
次 沟 球 轴承 施加 轴 回 载 谷 的 数值 。 


表 2-7 深 沟 球 轴承 施加 轴 向 载荷 的 数值 








轴承 内 径 /mm 轴 向 载荷 AN 
三 3 ~0 20 
>6~9 30 
>9 ~20 40 
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( 续 ) 
轴承 内 径 /mm 轴 向 载荷 AN 
>20 ~40 80 
>40 ~60 120 
>60 ~80 180 
>80 ~120 225 


二 、 振 动 值 标准 

轴承 径 回 振 劲 标准 值 应 根据 配套 设备 和 轴承 相关 参数 
(主要 是 径 向 游 除 和 尺寸 精度 ) 来 确定 。 

用 于 深 沟 球 轴承 振动 限 值 ( 加 速度 级 ,单位 dB) 的 标 
准 为 JBAT 7047 一 2006 。 该 标准 适用 于 公称 内 径 20 ~ 120mm、 
径 向 游 际 为 0 组 的 轴承 。 表 2-8 给 出 了 相关 数值 ， 按 精度 等 
级 的 不 同 ， 给 出 了 用 Z1、Z2 和 Z3 表示 的 三 个 数值 ， 一 般 采 
用 2Z2 级 。 测量 方 法 按照 JB/T 5314 的 规定 。 测 量 用 心 轴 与 
轴承 内 孔 的 配合 公差 采用 人 扣 。 

表 2-8 深 沟 球 轴承 的 径 向 振动 限 值 
轴承 公 振动 加 速度 级 限 值 /dB 


称 内 径 直径 系列 (0) 直径 系列 (2) 直径 系列 (3) 


/mm Z1 Z2 Z3 Zl Z2 Z3 Z1 Z2 Z3 
20 45 41 36 46 42 38 48 43 39 
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( 续 ) 
轴承 公 振动 加 速度 级 限 值 /dB 
称 内 径 直径 系列 (0) 直径 系列 (2) 直径 系列 (3) 
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电机 在 运转 时 的 振动 主要 来 源 于 其 两 端的 轴承 ， 因 此 ， 
测量 电机 的 振动 值 ， 可 大 体 反 映 出 轴承 本 映 及 其 在 电机 中 的 
安安 质量 。 

一 、 测 量 和 考核 所 用 标准 

电机 振动 的 测量 、 评 定 及 限 人 的 国家 标准 现行 为 等 同 采 
用 国际 标准 IEC 60033 一 14: 2007 的 GB 10068 一 2008《 轴 中 
心 高 为 56mm 及 以 上 电机 的 机 械 振动 ”振动 的 测量 、 评 定 及 
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限 值 》。 

该 标准 适用 于 额定 输出 功率 为 50MW 以 下 、 额 定 转速 为 
120 ~ 15000r/min 的 直流 电机 和 三 相交 流 电 机 ; 不 适用 于 在 
运行 地 点 安装 的 电机 、 三 相 换 癌 带 电动 机 、 单 相 电 机 、 单 相 
供电 的 三 相 电 机 、 立 式 水 轮 发 电机 、 容 量 大 于 20MW 的 汽 轮 
发 电机 和 磁浮 轴承 电机 或 串 励 电 机 。 

二 、 电 机 振动 测量 仪器 和 辅助 工装 

(一 ) 测量 仪表 

测量 电机 振 劲 数值 的 仪 硕 简称 为 “ 测 振 仪 ” ， 就 其 所 用 
的 传 感 元 件 与 被 测 部 位 的 接触 方式 可 分 为 靠 操作 人 员 的 手 力 
接触 和 磁力 吸盘 吸引 两 种 ; 还 可 分 为 分 体式 传 感 硕 和 组 合式 
传 感 套 两 种 ; 一 般 同 时 具有 测量 振动 振幅 〈 单 振幅 或 双 振 
幅 ， 单 位 mm 或 um) 、 振 动 速度 (有效 值 ， 单位 mm/s) 和 
振动 加 速度 (有效 值 ， 单 位 m/s*) 三 种 单位 振动 量 值 的 功 
能 。 图 2-10 给 出 了 儿 种 振动 测量 仪 的 外 形 示例 。 





























图 2-10 ”振动 测量 仪 
GB 10068 一 2008 中 要 求 ， 测 量 所 用 的 传 感 带 疙 置 的 总 
斐 合 质量 应 小 于 被 试 电机 质量 的 1/30， 以 免 干 扰 被 试 电机 
运行 时 的 振动 状态 。 测 量 设备 应 能 够 测量 振动 的 宽带 均 方 
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根 值 ， 其 平坦 啊 应 频率 至 少 在 10Hz ~ 1kHz。 然 而 ， 对 转速 
接近 或 低 于 600r/min 的 电机 ， 平 坦 啊 应 频率 范围 的 下 限 应 
不 大 于 2Hz。 

(二 ) 测量 辅助 骤 置 及 安装 要 求 

测量 电机 的 振动 时 ， 还 震 要 一 些 辅助 装置 ， 其 中 包括 : 
与 轴 伸 键 槽 配合 的 半 键 ; 弹性 基础 用 的 弹性 热 和 过 渡 板 或 者 
弹 赞 等 ; 刚性 安 疙 用 的 平台 和 等。 下面 介绍 对 这 些 波 置 的 要 求 
及 使 用 规定 ， 其 中 有 些 内 容 是 现行 国家 标准 GB 10068 一 2008 
中 提出 的 ， 有 的 是 在 以 前 的 标准 〈 如 GB 10068 一 1988) 中 
提出 的 。 

1. 半 键 

(1) 对 半 键 尺寸 和 形状 的 规定 ”对 轴 伸 市 键 权 的 电机 ， 
右 无 专门 规定 ， 测 量 振动 时 应 在 轴 伸 键 槽 中 填充 一 个 半 键 。 
半 键 可 理解 成 高 度 为 标准 键 一 半 的 键 或 长 度 等 于 标准 键 一 半 
的 键 。 前 者 简 记 为 “全 长 半 电 键 ”"， 后 者 简 记 为 “全 高 半 长 
键 ”， 如 图 2-11a 所 示 。 

应 当 注 意 的 是 : 配 用 这 两 种 半 键 所 测 得 的 振动 值 是 有 差 
别 的 。 因 为 前 者 与 电机 转子 调 校 动 平衡 时 所 用 的 半 键 相同 ， 
所 以 ， 在 无 次 明 的 情况 下 ， 一 般 应 采用 前 一 种 。 后 一 种 只 在 
某 些 特殊 情况 下 使 用 ， 例 如， 在 使 用 现场 需要 测量 振动 ， 但 
没有 加 工 第 一 种 半 键 的 能 力 时 。 

(2) 安 逆 半 键 的 方法 和 注意 事项 ”将 合适 的 半 键 全 部 其 
入 键 槽 内 。 当 使 用 “全 高 半 长 ” 半 键 时 ， 应 将 半 键 置 于 键 模 
轴 向 中 间 位 置 。 然 后 ， 用 特制 的 尼龙 或 铜 质 侄 管 将 半 键 套 紧 
在 轴 上 。 无 这 些 专用 工具 时 ， 可 用 胶布 等 材料 将 半 键 绑 紧 在 
轴 上 ， 分 别 如 图 2-11b 和 图 2-1le 所 示 。 固 定时 一 定 要 绝对 
可 笔 ， 以 免 高 速 旋转 时 甩 出 ， 造 成 安全 事故 。 
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b) 用 特制 的 尼龙 或 铜 质 套 管 c) 用 胶布 等 材料 
图 2-11 半 键 的 形状 及 安装 要 求 


2. 弹性 安 半 装置 

弹性 安装 是 指 用 弹性 悬挂 或 文 撑 猴 置 将 电机 与 地 面 隔 
离 ， 标 准 GB 10068 中 称 为 “自由 悬 置 ”。 

(1) 材料 种 类 ”弹性 悬挂 采用 弹 曲 或 强度 足够 的 橡胶 市 
等 。 弹 性 文 撑 可 采用 乳胶 海 机 、 胶 皮 或 弹 秘 等 。 为 了 电机 安 
装 稳 定 和 压力 均 义 ， 弹 性 材料 上 可 加 放 一 í 一 定 刚度 的 平 
板 。 但 应 注意 ， 该 平板 和 弹性 材料 的 总 质量 不 应 大 于 被 试 电 
机 质量 的 1⁄10. 

(2) 尺寸 标准 CBZT 10069 一 2008 中 没有 规定 弹性 文 
择 海 棉 、 腕 度 垫 和 刚度 过 滤 平 板 的 太 才 要 求 ， 但 在 使 用 中 ， 
建议 按 电机 噪声 测试 方法 原 标 准 GBAT 10069 一 1988 中 的 
相关 要 求 ， 即 按 被 试 电机 投影 面积 的 1.2 倍 裁 制 ， 或 简单 





第 二 章 ， 滚动 轴承 游 阶 和 振动 值 的 测量 . 47 . 


地 控 被 试 电机 长 上 (不 含 轴 伸 长 ) 和 宽 cc〈 不 会 设 在 侧面 


























的 接线 盒 等 ) 各 增加 10% ， 作 为 它们 的 长 与 宽 进 行 裁 制 ， 
态 下 测量 电机 的 振动 值 ， 
与 弹性 安 猴 次 置 的 伸 长 

可 能 目 由 上 度 的 固有 振动 频率 应 小 于 被 试 电 机 相应 i 
15; 


如 图 2-12 所 不。 刚性 过 渡 板 
3， 弹 性 安装 装置 的 。。 zzzmmpammmzz 
伸 长 量 或 压缩 量 

对 于 在 弹性 安装 状 | 三 时 
量 或 压缩 量 有 直接 的 关 === J 
系 , 但 标准 中 没有 直接 

图 2-12” 测 振动 用 弹性 支撑 器 件 

给 出 规定 值 。 而 是 规定 : WE 
ee 件 下 运转 时 ， 电 机 及 其 自由 巷 置 系统 沿 

这 种 描述 ， 对 于 一 般 操作 人 员 是 很 难 理解 的 。 通 过 相关 
理论 推导 ， 可 得 出 弹性 安装 装置 的 伸 长 量 或 压缩 量 6 ( mm) 
与 被 试 电 机 相应 转速 n (r/min) 的 关系 : 
8 > 8.047 x 106 L (2-1) 











在 标准 GB 10068 一 2008 中 规定 : 根据 被 试 电机 的 质量 
悬 置 系统 应 具有 的 弹性 位 移 与 转速 的 天 系 为 600 ~3600r/min， 
如 图 2-13a 所 示 。 实 际 上 图 2-13a 是 根据 式 (2-1) 绘 出 的 。 
表 2-9 给 出 了 儿 对 常用 值 ， 使 用 中 的 其 他 转速 可 用 式 (2-1) 
计算 求 得 。 

标准 GB 10068 一 2008 中 没有 规定 最 大 伸 长 或 最 大 压 乡 
Ht, 但 按 以 前 的 标准 GB 10068 一 1998 中 的 规定 ， 夯 使 用 如 
胶 海 绢 作 弹 性 垫 ， 则 其 最 大 压缩 量 为 原 厚 度 的 40% 。 
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do %0 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 


ns(r/min) 


a) 0-AN 关 系 曲线 





b) 弹性 感 挂 示意 图 c) 弹性 支撑 示意 图 
图 2-13 ”弹性 悬挂 或 文 撑 装置 的 伸 长 量 或 压缩 量 的 最 小 值 6 与 
电机 额定 转速 nn 的 关系 


表 2-9 测量 振动 时 弹性 安 闭 闭 置 的 最 小 伸 长 或 压缩 量 
电机 额定 转速 mw/ (wmin) | 600 | 720 | 750 | 900 | 
最 小 体 长 或 压缩 量 /mm 
电机 额定 转速 mw/ (r/min) 1500 | 1800 
最 小 伸 长 或 压缩 量 smm | 55 | 35 | 25 | 0.9 | 
另外 ， 标 准 GB 10068 一 2008 中 表示 转速 低 于 600r/min 
的 电机 ， 使 用 目 由 悬 置 的 测量 方法 是 不 实际 的 。 对 于 转速 较 
高 的 电机 ， 毅 态 位 移 应 不 小 于 转速 为 3600r/min 时 的 值 。 
4. 对 BS 型 止 式 电机 的 安装 
对 于 B5 型 卧 式 电机 ， 当 电机 较 小 时 ， 可 直接 放 在 海绵 
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垫上 ， 电 机 较 大 时 ， 建 议 放 在 一 个 合适 的 V BC 2 E, x 
染 与 电机 之 间 应 加 垫 海 绵 或 胶皮 等 物质 以 减少 附加 哄 声 ， 
如 图 2-14 所 示 ， 也 可 采用 弹性 芒 挂 的 方法 。 











a) B5 型 直接 放 在 海绵 垫上 b) B5 型 通过 V 型 支架 安装 
图 2-14 BS 型 卧 式 电机 的 安装 

5. 刚性 安 疙 疙 置 

(1) 对 安装 基础 的 一 般 要 求 

刚性 安 疙 疙 置 应 具有 一 定 的 质量 ,一 般 应 大 于 被 试 电机 
质量 的 2 倍 ， 并 应 平稳 、 坚 实 。 

在 电机 底 脚 上 上， 或 在 座 式 轴承 或 定子 底 脚 附近 的 压 座 上 ， 
在 水 平 与 垂直 两 方 癌 测 得 的 最 大 振 劲 速度 ， 应 不 超过 在 邻近 
轴承 上 党 水 平 或 垂直 方 回 所 测 得 的 最 大 振动 速度 的 23% 。 这 
一 规定 是 为 了 避免 试验 安 狠 的 整体 在 水 平方 向 和 垂直 方向 的 
固有 频率 出 现在 下 述 范围 内 : 中 电机 转速 频率 的 10% ; @2 
倍 旋转 频率 的 5% ; (31 倍 和 2 倍 电 网 频率 的 5% 。 

(2) 四 式 安 站 的 电机 

试验 时 电机 应 满足 以 下 条 件 : 和 直接 安装 在 坚硬 的 底板 
上 或 通过 安装 平板 安装 在 坚 便 的 底板 上 或 安装 在 满足 上 述 
第 (1) 条 要 求 的 刚性 板 上 。 

(3) 立 式 安 竣 的 电机 

立 陈 电机 应 安 妆 在 一 个 坚固 的 长 方形 或 圆 形 钢板 上 ， 该 
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钢板 对 应 于 电机 轴 伸 中 心 孔 ， 弟 
有 精 加 工 的 平面 与 被 试 电机 法 兰 
相配 合并 攻 丝 以 连接 法 兰 螺 栓 。 














钢板 的 厚度 应 至 少 为 法 兰 厚度 的 | l 
3 倍 ，5 倍 更 合适 。 钢 板 相 对 直 全 
径 方向 的 边 长 应 至 少 与 顶部 轴承 S x: 





— 


距 钢板 的 高 度 了 相等。 如 图 2-15 


图 2-15$ 立 式 (Vl 型 ) 


电机 的 安装 
装 其 础 应 夹 紧 有 旦 牢固 地 安 


以 满足 相应 的 要 求 。 吓 缘 〈 法 兰 ) 连接 
应 使 用 合适 的 数量 和 直径 的 紧 固件 。 

三 、 振 动 测定 方法 

(全 六 电机 运行 状态 

重 无 特殊 规定 ， 电 机 应 在 无 输出 的 空 载 状态 下 运行 。 试 
验 时 所 限定 的 条 件 见 表 2-10。 


表 2-10 电机 振动 测定 试验 时 的 运行 条 件 



































电机 类 型 振动 测定 试验 时 的 运行 条 件 
交流 电动 机 加 额定 频率 的 额定 电压 
Pe a 
。 推 荐 使 用 纹 波 系数 小 的 整流 电源 或 纯 直流 电源 

分 别 在 每 一 个 转速 下 运行 和 测量 。 检 查 试验 时 ， 人 允许 在 
多 速 电动 机 
Q 一 个 产生 最 大 振动 的 转速 下 进行 

在 整个 调 速 范围 内 进行 测量 或 通过 测试 找到 最 大 振动 什 

的 转速 下 进行 测量 

谈 频 器 供电 芯 进行 本 项 试验 时 ， 通常 仅 能 确定 

恋 频 调 环 电 动机 由 变频 器 供电 的 电机 进行 本 项 试验 时 ， 通 稼 仅 能 确定 由 


机 械 产 生 的 振动 。 机 械 产生 的 振动 与 电 产 生 的 振动 可 能 会 
是 不 同 的 。 为 了 在 生产 广 完成 试验 ， 需 要 用 现场 与 电动 机 
一 起 安 逆 的 变频 融 供 电 进 行 试验 
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电机 类 型 振动 测定 试验 时 的 运行 条 件 


可 以 电动 机 方式 在 额定 转速 下 空 载运 行 ; 夺 不 能 以 电动 
发 电机 机 方式 运行 ， 则 应 在 其 他 动力 的 拖 动 下 ， 使 转速 达到 和 额定 
值 空 载 运行 





双向 旋转 的 电机 | 振动 限 值 适用 于 任何 一 个 族 转 方向 ， 但 只 需要 对 一 个 放 
转 方向 进行 测量 

(二 ) 测量 点 的 位 置 

1) 对 市 问 盖 式 币 承 的 电机 ， 按 图 2-16a 所 示 。 

对 于 第 @ 点 ， 耕 因 电 机 该 端 有 风 户 和风 四 而 无 法 测量 ， 
而 该 电机 又 允许 反 转 时 ， 可 将 第 OO 点 用 反 转 后 在 第 山 点 位 置 
再 测 数 信 代 车。 

2) 对 具有 座 式 轴承 的 电机 ， 按 图 2-16b 所 示 。 











a) 带 端 盖 式 轴承 的 电机 测 点 b) 座 式 轴承 的 测量 点 
图 2-16 ”振动 测 点 的 布置 示意 图 
四 、 测 量 结 果 的 确定 
l) 一 般 情况 下 ， 以 所 测 所 有 数据 中 的 最 大 的 那个 数值 





作为 该 电机 的 振动 值 。 
2) 感应 电动 机 (交流 异步 电动 机 )， 特 别 是 2 极 感应 电 
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动机 ， 当 第 会 出 现 2 倍 转 差 频率 振动 速度 担 振 ， 在 这 种 情况 
下 ,振动 烈度 (速度 有 效 值 ) s.a | [H K (2-2) 确定 : 


ve ms = /FV + V.A.) (2-2) 

















式 中 六 as 一 最 大 振动 速度 有 效 值 ; 
Vs 一 一 最 小 振动 速度 有 效 值 。 
五 、 振 动 限 值 





振动 限 值 带 用 于 在 符合 规定 频率 范围 内 所 测 得 的 振动 速 
度 、 位 移 和 加 速度 的 宽 市 均 方 根 值 。 用 这 三 个 测量 量 值 的 最 
大 值 来 评价 振动 的 强度 。 

如 按 规定 的 两 种 安装 条 件 进行 试验 ， 轴 中 心 蜗 三 56mm 
的 直流 和 交流 电机 的 振动 强度 限 值 见 表 2-11 (GB 10068 一 
2008 中 规定 ， 三 个 量 值 均 应 合格 ， 和 在 有 协议 规定 ， 可 只 考核 
其 中 的 振动 速度 有 效 值 ); 小 功率 电机 (折算 到 1500rmin ， 
功率 在 1.1kW 及 以 下 的 电机 ) 振动 限 值 见 表 2-12 和 表 2-13 
(GBAT 5171. 1 一 2014 规定 ) 。 














表 2-11 电机 振动 限 值 (GB 10068 一 2008 ) 








>132 ~280 


aps 











安装 | 位 移 /| 速度 / | 加 速度 /位移 /| 速度 / | 加 速度 /| 位移 /| 速度 / | 加 速度 / 
方式 | nm (mm/s) (mm/s) (m/s’) 
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> 132 ~280 















位 移 /| 速度 / | 加 速度 /位移 / 加 速度 /| 位移/ | 速度 /| 加 速度 / 
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.等 级 A 适用 于 对 振动 无 特殊 要 求 的 电机 。 





. 等 级 B 适用 于 对 振动 有 特殊 要 求 的 电机 。 轴 中 心 高 季 132mm 的 电 


机 ， 不 考虑 刚性 安 六 。 


. 制造 方 和 用 户 应 考虑 检测 仪 毅 可 能 有 = 10% 的 测量 容 差 。 
. 以 相同 机 座 融 底 脚 转 式 电机 的 轴 中 心 蜗 作为 机 座 无 底 脚 电机 、 底 肢 


阴 上 安 效 式 电机 的 轴 中 心 高 。 








. 一 人 台电 机 ， 自 里 平衡 较 好 且 振 动 强度 等 级 符合 本 表 的 要 求 ,， 但 安装 


在 现场 中 因 受 各 种 因 系 ， 如 地 基 不 平 、 负 载 机 械 的 反作用 以 及 电源 
中 的 纹 波 电流 影响 等 ， 也 会 显示 较 大 的 振动 。 刀 外 ， 由 于 所 驱动 的 
诸 单元 的 回 有 频率 与 电机 旋转 体 微 小 残余 不 平衡 极为 接近 也 会 引起 
振动 ， 在 这 些 情况 下 ,不仅 只 是 对 电机 ， 而 且 对 装置 中 的 每 一 单元 
都 要 检验 ， 见 ISO 10816 一 3。 


表 2-12 普通 小 功率 交流 电动 机 振动 限 值 
(GB/T 5171. 1—2014) 








电机 类 型 三 相 异 步 和 单 相 寞 步 和 
同步 电动 机 同步 电动 机 
振动 速度 有 效 值 / (mm/s) 1.8 2.8 











注 : 对 于 三 相 和 单 相 异步 电动 机 ， 应 为 铁 元 和 铝 元 结构 。 
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表 2-13 小 功率 交流 换 向 器 电动 机 额定 转速 空 载运 行 振 动 限 值 
(GB/T 5171. 1 一 2014 ) 














定子 铁心 外 径 /mm 
额定 转速 / (r/min) <90 >90 
振动 速度 有 效 值 / (mm/s) 
<4000 1.8 2:89 
> 4000 ~ 8000 2.8 4. 5 
> 8000 ~ 12000 4. 5 Tl 
> 12000 ~ 18000 11. 2 [a 





> 18000 在 相应 标准 中 规定 


第 三 草 ” 滨 动 轴承 的 拆 、 装 工 之 


在 机 械 组 装 中 ， 轴 厌 装 配 羡 一 个 极其 重要 的 环节 。 不 规 
范 的 逆 配 将 会 给 整 机 的 质量 造成 很 大 的 影响 ， 其 中 影响 最 明 
显 的 是 振动 和 异常 噪声 ， 男 外 是 轴承 发 热 下 至 过 早 的 损坏 。 
所 以 应 给 予 高 度 重 视 。 

拆 季 轴 藉 则 是 机 械 维修 过 程 中 的 一 个 重要 的 环节。 不 规 
范 的 拆 印 过 程 或 使 用 不 合适 的 拆 印 工具 ， 轻 者 损坏 本 来 还 可 
使 用 的 轴承 ， 重 者 将 会 给 整个 机 械 造 成 损伤 ， 其 至 影响 新 轴 
承 的 效 配 ， 因 此 也 应 给 予 蜗 度 重视 。 


A Db Dee H LH 


一 、 拉 拨 器 

拆 番 滚动 轴承 用 的 拉 拔 得 有 手动 和 液压 两 大 类 ， 万 外 还 
可 分 为 两 爪 、 三 爪 、 可 换 〈 调 ) 拉 爪 、 一 体液 压 和 分 体液 压 
等 多 种 ， 如 图 3-1 所 示 。 

安 猴 拉 拔 符 时 ， 在 轴 伸 中 心 孔 内 应 事先 涂 一 些 润 请 脂 ， 
可 减少 对 该 孔 的 磨损 ;和 寿 需 拆 下 的 轴承 还 要 使 用 ， 则 钩子 应 
钓 在 轴承 内 环 上 ， 可 减少 对 轴承 的 损坏 程度 ， 配 用 图 3-le 所 
示 的 专用 轴承 卡 盘 可 保证 这 一 点 。 使 用 中 ， 拉 拔 瘟 要 稳 住 ， 
其 轴线 与 轴承 的 轴线 要 重合 ， 旋 紧 螺 杆 时 用 力 要 均匀 。 当 使 
用 很 大 的 力 还 不 能 拉动 时 ,不 要 再 强行 用 力 ， 以 免 造 成 拉 氢 
估 曼 杆 异 扣 、 汤 爪 等 损坏 。 
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c) 油 压 拉 拔 器 





日 ( y Fs x 
Se JO 
= nasa s 
图 3-1 rj re 
二 、 喷 灯 
喷 灯 用 于 加 热 轴承 内 圈 ， 使 轴承 内 圈 受 热膨胀 后 ， 便 于 
轴承 从 轴 上 拆 下 。 一 般 在 使 用 拉 拔 器 拆 印 比较 困难 时 使 用 。 
按 使 用 的 燃料 可 分 为 煤油 响 灯 、 汽 油 顺 灯 和 液化 气 响 灯 三 
种 ， 如 图 3-2 所 示 。 
对 燃油 嘎 灯 ， 使 用 时 ， 加 入 的 燃油 以 不 超过 人 简 容 积 x 3⁄4 
为 宜 (不 可 使 用 煤油 和 汽油 混合 的 燃油 )， 即 保留 一 部 
间 储 存 压缩 空气 ， 以 维持 必要 的 空气 压力 。 点 火 前 应 事先 在 
其 预 热 燃烧 盘 (PF) 中 倒 入 少许 汽油 ， 用 火柴 点 燃 ， 预 热火 














人 
CR 


= 
a) 煤油 喷 灯 b) 汽油 喷 灯 c) 液化 气 喷 灯 


图 3-2 Im kT 


焰 嘎 头 。 待 火焰 嘎 头 烧 热 ， 预 热 炊 烧 盘 〈 杯 ) 中 的 汽油 烧 完 
之 前 ， 打 气 3 ~5 次 ， 将 放 油 阁 旋 松 ， 使 阅 杆 开启， 喷 出 雾 
状 燃 油 ， 喷 灯 即 点 燃 喷 火 。 之 后 继续 打气 ， 至 火焰 由 黄 变 蓝 
即 可 使 用 。 应 注意 气压 不 可 过 高 ， 打 完 气 后 ， 应 将 打气 手柄 
卡 牢 在 泵 盖 上 。 

应 注音 控制 火焰 的 大 小 ， 使 用 环境 中 应 无 易 燃 吻 炬 物品 
( 合 固 体 、 气 体 和 粉尘 )， 防 止 燃料 外 漏 引起 火灾 ， 按 要 求 控 
制 加 热 部 位 和 温度 。 

使 用 过 程 中 ， 还 应 注意 检查 简 中 的 燃油 存量 ， 应 不 少 于 
简 容 积 的 1/4。 过 少将 有 可 能 使 喷 灯 过 热 而 出 现 意外 事故 。 

特需 熄灭 嘎 灯 ， 则 应 先 关 闭 放 油 调节 了 闪 ， 待 火焰 完全 烛 
灭 后 ， 再 慢 慢 地 松 加 油 口 螺 挫 ， 放 出 简体 中 的 压缩 空气 。 旋 
松 调节 开关 ， 完 全 冷却 后 再 旋 松 孔 盖 。 

三 、 工 频 加 热 器 

工 频 加 热 器 是 交流 工 频 电 源 涡 流 加 热 器 的 简称 ， 可 方便 
地 对 轴承 等 部 件 的 金属 内 圈 进 行 加 热 ， 使 其 膨胀 后 进行 安 
装 ， 如 图 3-3 所 示 。 

使 用 时 ， 应 根据 被 加 热 部 件 的 大 小 和 相关 要 求 ， 控 制 加 
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a) ZJ 系列 b) STDC 微 电脑 系列 c) 瑞士 森马 IH090 系 列 
图 3-3 工 频 加 热 器 


热 时 间 和 温度 。 
表 3-1 和 表 3-2 分 别 是 ZJ 系列 和 STDC 系列 工 频 加 热 闫 

的 技术 参数 ， 供 参考 选用 。 
表 3-1 ZJ 型 系列 工 频 加 热 器 技术 参数 














刑 s 额定 功率 可 加 热 的 轴承 信 寸 mm 

/kW 内 径 最 大 外 径 最 大 宽度 
ZJ20X 一 1 1.5 280 100 
ZJ20X 一 2 3 90 ~ 160 350 150 
ZJ20X 一 3 4 105 ~250 400 180 
ZJ20X 一 4 55 110 ~360 450 200 
ZJ20X 一 5 和 500 220 








表 3-2 STDC 系列 工 频 加 热 器 技术 参数 
可 加 热 的 轴承 尺寸 mm | 外 形 尺寸 














其 他 功能 
和 参数 





(1) 最 高 温度 
为 300. 4 Im 
度 显示 











k= 


340/ 
STDC—3 30 ~160 

480 

470/ 
STDC—4 50 ~250 

720 
STDC— 70 -400 

10 


STDC—6 B: 70 -ü 600 





STDC 一 9 380 | 85 ~800 | 1400 


滚动 轴承 拆 装 工 乞 


第 二 六 





一 、 滚 动 轴承 的 拆 印 工艺 
拆 节 损坏 的 轴承 古 电机 维护 保养 中 较 弟 做 的 一 项 工作 。 
根据 所 具有 的 设备 条 件 ， 有 具体 操作 工艺 如 下 。 





1. HF ña 1181 
如 图 3-4a、 
J 
所 示 。 当 工作 间 际 较 小 ， 





的 图 3-le 所 示 的 专用 卡 盘 ， 





x47 


x 100 
100 x 50 
x 135 
150 x 60 
x 147 








其 他 功能 
和 参数 


(2) 有 磁性 

(3) 具有 手动 
和 上 自动 时 间 与 温 
度 控制 ， 时 间 范 
围 为 0 ~ 99min, 
有 声音 提示 

(4) 具有 保温 
功能 

(5) HJ 








图 3-4b 和 图 3-4c 所 示 。 对 还 可 继续 使 用 的 轴 
应 注意 将 拉 拔 硕 的 钧 爪 钩 在 轴承 内 圈 端 面 上 ， 如 图 3-4a 
钧 爪 不 能 深入 时 ， 可 选择 
按 如 图 3-4c 所 示 进 行 拆 搂 。 


合适 尺寸 
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加 热 后 拉 
e) 夹板 架 起 f) 加 热 脱 胀 后 拆 印 


图 3-4 滚动 轴承 的 拆 外 

2. HJ R l EB 

用 紫铜 棒 抵 在 轴承 内 环 处 ， 用 锤子 击 打 铜 棒 。 抵 在 轴承 
内 环 上 的 点 应 在 其 圆周 上 布置 4 个 以 上 ， 如 图 3-4d 所 示 。 

3. jej 2k r EI 

将 转子 放 入 一 个 深度 合适 的 桶 中 或 文 架 下 ， 将 要 拆 下 的 
轴承 用 两 块 结实 的 木板 来 住 并 托 起 。 为 避免 转子 突然 挥 下 时 
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PD F 0383k, E Fñ —Je KAOKJE ZK. Pepee. JH 
木板 垫 在 上 痪 轴 病 ， 用 锤子 击 打 至 轴 浴 拆 下 。 在 轴承 已 松动 
后 ， 应 用 手 扶 住 转 子 ， 防 止 偏 倒 造成 兢 伤 ， 如 图 3-4e 所 示 。 

4. 加 热膨胀 后 拆 鲫 

当 轴 承 已 损坏 ， 用 上 述 方法 又 难以 拆 下 时 ， 可 先 打 挥 轴 
寿 深 子 文 染 ， 去 挥 外 圈 ， 再 用 气 焊 或 咀 灯 加 热 轴 承 内 圈 外 
加 ， 加 热 到 一 定 程 度 后 ,借助 轴承 内 荔 则 可 轻松 地 将 其 拆 
F, HI 341 )5). 

5. 2FB810U EI 

拆 番 过 僵 配 合 的 外 圈 ， 事 先 在 外 元 的 圆周 上 设置 几 处 外 
圈 挤 压 螺 杆 用 螺钉 ， 一 边 均等 地 拧 芭 螺杆 ， 一 边 拆 印 。 这 些 
螺杆 孔 平 党 盖 上 育 塞 ， 圆 锥 深 子 轴承 等 的 分 离 型 轴承 ， 在 外 
元 挡 肩 上 设置 几 处 切口 ， 使 用 垫 块 ， 用 压力 机 拆 番 ， 或 轻 轻 
mW] A EBI 

6. #E4L3H RJ des 

Je]; 25 E SJ R, HP ZSI F.J 88 D: sc ge 
内 疾 ， 将 螺母 转 回 几 次 后 ， 使 用 垫 块 用 构 头 殴打 拆 鳄 。 

大 型 轴承 ， 利 用 油 压 拆 番 法 更 加 容 钨 。 在 锥 孔 轴 上 的 油 
孔 中 加 压 送 油 ， 使 内 图 膨胀 拆 鲫 轴承。 操作 中 ， 有 轴承 突然 
脱出 的 可 能 ， 最 好 将 螺母 作为 档 块 使 用 。 

二 、 滚 动 轴承 的 交配 工艺 

(一 ) 沪 配 前 的 检查 

轴承 在 站 配 之 前 ， 站 和 完 要 核对 规格 牌号 (和 刻 在 轴承 外 图 
端面 或 防 全 盖 上 )， 应 与 要 求 的 完全 相符 ， 再 检查 其 生产 日 
期 ,计算 已 存放 的 时 间 ， 该 时 间 应 在 规定 的 期 限 之 内 (如 两 
年 ) ， 超 过 规定 期 限 的 不 应 使 用 或 经 过 必要 的 处 理 后 方 可 使 
用 。 然 后 逐个 进行 外 观 检 查 ， 不 应 有 和 破损、 锈蚀 等 现象 ; 对 
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内 、 外 圈 组 合 为 一 体 的 轴承 〈 如 这 沟 球 轴 藉 ， 俗 称 “ 死 套 轴 
承 " ) ， 还 应 检查 其 运转 的 灵活 性 ， 如 图 3-5a 所 示 。 有 必要 
时 还 应 进行 径 向 游 际 大 小 的 检查 。 在 组 疙 现场 ， 可 用 手感 法 
傈 单 地 检查 轴承 洲际 是 否 合适 。 手 握 轴 承 前 后 晃动 ， 不 应 有 
较 大 的 撞击 声 ( 如 图 3-5b 所 示 ); 或 用 两 手 如 图 3-5c 所 示 托 
起 轴承 ， 上、 下 、 左 、 右 元 动 ， 不 应 有 明显 的 撞击 声 。 


s 
í< Dey 
—7//9? 
8 a 
与 
ee 
AA 7 
SN 
. 
oD 
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a) 拨 动 外 圈 检 查 转动 灵活 性 


























b) 前 后 哆 动 检查 游 除 大 小 c) 双手 托 起 晃动 检查 游 除 大 小 
图 3-5 ”装配 深 动 轴承 前 的 检查 

(二 ) 轴承 的 清洗 

开局 式 轴承 在 出 三 时 ,为 了 防 锈 ， 会 在 轴承 表面 涂 一 层 
防 锈 油 。 在 使 用 时 应 将 这 些 防 锈 油 清 洗 掉 后 绸 诱 加 润 清 脂 
(个 别 类 型 的 轴承 不 宕 要 清洗 ， 因 为 所 涂 的 防 锈 油 和 需 要 深 
加 的 润滑 脂 相 融 ， 不 会 影响 润 消 效果 。 这 一 规定 应 在 其 使 用 
说 明 书 中 标明 ) 。 

当 对 使 用 过 的 轴承 全 部 更 换 新 油脂 时 ， 也 需要 将 原 有 残 
留 的 润 请 脂 清 洗 干 净 。 

1. 清洗 用 咨 剂 

消 沈 深 动 轴承 的 材料 有 汽油 和 炮 油 为 主 的 石油 系 次 剂 
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〈 较 各 用 ) 、 碱 性 水 系 溶剂 以 及 以 氧化 兢 为 主 的 有 机 溶剂 。 市 
场 有 销售 的 清洗 剂 成 品 ， 如 TS-127 型 。 
(1) 对 汽油 和 煤油 的 要 求 ” 对 清洗 轴承 所 用 的 汽油 和 煤 
油 的 要 求 见 表 3-3。 其 中 的 质量 指标 需要 通过 目测 或 相关 标 
准 规定 的 试验 方法 进行 鉴定 。 
表 3-3 对 清洗 轴承 所 用 的 汽油 和 煤油 的 要 求 














质量 指标 

eq 

外 观 无 色 透 明 无 色 透 明 

2 | 气味 无 刺激 内 味 无 刺激 具 味 
s | me m | — 
4 Er — 60 
5 | 腐蚀 〈 铀 片 30Y , 3h) 合格 
6 | 含 硫 量 (%, AAT) 0. 05 0. 05 
7 
° — 天 
9 水 分 无 





10 | 清洗 性 能 (不 低 于 ) 120 号 汽油 = 
11 酸度 : mgKOHZ100mL (不 大 于 ) 1 0.1 


2 | MEER: mgKOH/I0OmL, (不 大 于 ) 
(2) 碱 性 清洗 液 的 配方 ” 碱 性 清洗 液 的 配方 见 表 3-4。 
表 3-4 碱 性 清洗 液 的 配方 
配方 〈 任 选 一 种 ) (%) 
; 分 小 
asin om — 3-4 一 | 2 
IT 
ee 4 


人 酸 钠 ( Na PO, ) 








Q Ns | — | + 
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成 分 名 称 









硅 酸 钠 (Na2z Si03 ) 


2. 清洗 工艺 


对 于 大 量 使 用 的 轴承 ， 一般 利用 专用 的 清洗 机 (如 图 3-6 
给 出 的 示例 ) 进行 清洗 ， 其 工艺 过 程 应 根据 所 用 清洗 剂 、 清 
洗 设 备 和 要 消 洗 的 轴承 规格 进行 编制 和 实施 。 





图 3-6 专用 轴承 清洗 机 

少量 的 轴承 ， 特 别 是 对 使 用 过 的 轴承 ,一般 采用 人 工 清 
洗 的 办 法 。 

其 步骤 如 图 3-7 所 示 。 其 中 清洗 轴承 的 清洗 溶剂 ， 有 游 
剂 汽油 (第 用 的 有 120 号 、160 号 和 200 Z). — ¿J 
用 清洗 剂 (工业 用 ， 加 入 0.1% -0.2% 稳定 剂 ， 如 二 乙 觅 、 
三 乙 胺 、 吡 喧 、 四 氢 喘 喃 等 ) 等 。 整 个 过 程 中 应 注意 做 好 防 
火 和 防毒 工作 ， 为 了 防止 游 剂 对 皮肤 的 损伤 ， 应 戴 胶 皮 或 塑 
料 手套 进行 操作 。 





a) 用 竹 签 或 木 签 将 轴承 b) 用 洁净 不 脱毛 的 布 巾 c) 将 轴承 投入 清洗 
中 的 废 油脂 刮 出 将 轴承 中 的 防 锈 油 擦 干净 ”溶剂 中 浸泡 一 定时 间 





d) 用 毛 刷 刷洗 e) 用 干净 的 清洗 f) 用 不 脱毛 的 布 巾 
溶剂 再 刷洗 一 到 两 次 EET Jai li 


图 3-7 ”清洗 滚动 轴承 的 过 程 

(三 ) 加 热 闻 配 工艺 

通过 对 轴承 加 热 ， 使 其 内 圈 内 人 径 膨胀 变 大 后 ， 僚 到 转轴 
的 轴承 档 处 ， 应 注意 将 该 规格 牌号 的 一 痢 放 在 外 边 (下 同 )， 
以 便于 碍 对 。 冷 却 后 内 轿 绑 小 ， 从 而 与 轴 形 成 紧密 的 配合 。 
轴承 加 热 温度 应 控制 在 80 ~ 100%C ， 加 热 时 间 视 轴承 的 大 小 
而 定 ， 第 用 的 加 热 方法 有 如 下 4 种 。 

1. 油 欠 加热 法 

将 轴承 放 在 变 压 带 油 中 的 网 染 上 ， 如 图 3- 8a 所 示 。 加 
热 变 压 右 油 ， 到 预定 时 间 后 迭出 ， 用 干净 不 脱毛 的 布 巾 将 其 
油 迹 和 附 看 物探 干 滔 后 ， 人 尽快 套 到 轴 上 。 

2. 工 频 涡流 加 热 法 

将 轴承 僚 在 工 频 加 热带 的 动 铁心 上 后 ， 接 通 加 热 右 的 工 
频 交 流 电 源 。 轴 承 会 因 电磁 感应 而 在 内 、 外 圈 中 产生 涡流 
(电流 ) ， 从 而 产生 热量 使 其 膨胀 ， 如 图 3-8b 所 示 。 

3. 烘箱 加 热 法 

将 轴承 放 入 专用 的 烘箱 内 加 热 ， 如 图 3-8e 所 示 。 
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e) 加 热 后 套装 
图 3-8 滚动 轴承 的 热 妆 配 工艺 
4. 电磁 入 加 热 法 





将 轴承 放 在 电磁 炉 上 加 热 ， 此 法 比较 适用 于 较 小 的 轴 
承 。 所 用 电磁 炉 有 专业 广 生 产 的 产品 ， 也 可 使 用 家 庭 做 饭 用 
的 普通 电磁 如。 应 将 轴承 放 在 一 块 铁 板 上 (或 电磁 炉 平 压 钢 
等 ， 将 轴承 耻 接 放 在 电磁 炉 上 可 能 不 会 加 热 ， 此 时 电磁 炉 屏 
血 可 能 显示 “El1” 一 一 无 加 热带 件 ) 。 在 操作 中 应 注意 控制 
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好 温度 ， 例 如 ， 选 择 最 低温 度 档 C1 ， 如 图 3-8d 所 示 。 

加 热 到 适当 时 间 后 ， 尽 快 将 其 套 在 轴 上 轴承 档 的 预定 
位 置 。 操 作 时 要 戴 干净 的 手套 ， 防 止 溪 伤 或 脱手 后 磺 脚 ， 
如 图 3-8e 所 示 。 

(四 ) 滚动 轴承 的 冷 疙 配 工艺 

所 用 轴承 保持 向 温 状 态 ， 用 在 轴承 内 圈 端 面 施加 压力 的 
方法 ， 将 其 套 到 转轴 轴 兴 档 部 位 的 工艺 称 为 冷 猴 配 工 艺 。 凌 
配 前 ， 在 轴 的 轴承 档 部 位 上 涂 上 一 些 涧 清油 ， 会 对 顺利 装配 
有 所 帮助 ， 如 图 3-9a 所 示 。 

使 用 油 压 机 进行 装配 时 ， 应 设置 位 置 传 感 带 或 开关 、 过 
压力 传 感 硕 等 装置 ， 以 确保 压 朔 到位， 并且 到 位 后 压力 就 会 
撤销 ， 以 防止 再 加 更 大 的 压力 将 轴承 或 轴 损 伤 。 图 3-9b 所 
示 为 使 用 立 式 油 压 机 进行 操作 ， 轴 承 上 面 放置 的 是 一 个 专 
用 的 金属 套 和 位 ， 抵 在 轴承 内 疾 上 ; 图 3-9e 为 立 式 油 压 机 ; 
图 3-9d 为 使 用 卧 式 油 压 机 进行 操作 ， 图 3-9 中 安 闭 轴承 的 部 
件 为 电机 的 转子 ,一 次 操作 同时 将 两 端 轴 承 安 站 到 位 。 

用 椰 尖 击 打 套 人 简 顶 部 将 轴承 推 到 预定 位 置 ， 臧 击 时 应 注 
意 力 的 方向 ， 要 始终 保持 与 电机 轴线 重合 ， 如 图 3-9e 所 示 。 
图 3-9f 是 用 套 简 安装 调 心 轴承 的 情况 。 

在 无 上 述 条 件 时 ， 可 用 铜 棒 抵 在 轴承 内 轿 上 。 用 祁 头 击 
打 ， 要 在 圆周 方向 以 180° 一 上 一 下 、 一 左 一 右 地 循环 着 敲 
打 ， 用 力 不 要 过 猛 ， 如 图 3-9g 所 示 。 

(五 ) 圆锥 内 孔 轴 承 的 安 痰 工艺 

琴 锥 内 和 孔 轴 承 可 以 下 接 涂 在 有 相同 难度 的 轴 贷 上 。 

耕 安 装 在 圆柱 轴承 上 ， 则 逢 要 通过 一 个 内 为 圆柱 了 筷 、 外 
为 圆锥 面 的 紧 定 套 ， 并 通过 锁 紧 螺 帽 和 防 松 动 垫 圈 将 轴承 锁 
定 ， 上 述 部 件 如 图 3-10 所 示 。 
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a) 在 轴承 档 加 少量 机 油 b) 用 油 压力 机 装配 


轴承 套 简 电动 机 
油 压 机 ”和 轴承 转子 ”四 承 僚 简 
和 轴承 油 压 机 





c) 立 式 油 压 机 d) 用 卧 式 油 压 机 装配 
N 


=; 
(=$) LO DC |) 
(= 


e) 用 专用 套 简 敲 击 装配 向 心 轴承 f) 用 专用 套 简 散 击 装配 调 心 轴承 


0 T 


g) 用 铜 棒 敲 击 装 
图 3-9 ”滚动 轴承 的 冷 妆 配 工 包 
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锁 紧 螺 帽 ” 防 松 垫圈 轴承 = E £ 





图 3-10 将 圆锥 内 孔 轴 承 安装 于 圆柱 轴 上 所 用 的 部 件 

其 配合 的 松紧 程度 可 用 轴承 径 癌 游 际 减 小 量 来 衡量 ， 因 
此 ， 和 安装 前 应 测量 轴承 径 问 洲际 ， 安 装 过 程 中 应 经 营 测 量 洲 
际 以 达到 所 需要 的 游 际 减 小 量 ， 安 装 时 一 般 采 用 锁 紧 螺母 ， 
也 可 采用 加 热 安 装 的 方法 。 

单列 圆锥 深 子 轴承 安装 最 后 应 进行 游 际 的 调整 。 游 际 值 
应 根据 不 同 的 使 用 工 况 和 配合 的 过 和 鱼 量 而 具体 确定 。 必 要 
时 ， 应 进行 试验 确定 。 双 列 圆 锥 滚 子 轴承 和 水 条 轴 连 轴承 在 
出 广 时 已 调整 好 诉 隐 ， 安 猴 时 不 必 再 调整 。 

将 圆锥 内 孔 轴承 安装 于 圆柱 轴 上 的 步骤 如 下 : 

1) 一 个 紧 徘 轴 肩 安装 的 紧 定 套 需要 一 个 间隔 套 ， 其 设 
计 要 使 紧 定 套 能 在 其 内 止 空间 活动 ， 以 使 轴 栋 与 间隔 僚 有 展 
好 的 接触 。 奋 使 用 无 轴 肩 的 平 下 轴 ， 紧 定 套 要 安置 在 事先 确 
定 的 位 置 〈 包 括 设计 位 置 和 拆 和 前 记录 的 位 置 ) ， 或 测量 以 
配合 轴承 在 轴承 室 中 的 位 置 。 

2) 用 清洁 不 脱毛 的 日 布 将 等 用 的 轴承 和 紧 定 套 内 外 探 干 
净 ， 之 后 在 配合 面 上 薄 注 涂 一 层 机 油 ， 如 图 3-11la 和 图 3-11b 
所 示 。 

3) 将 轴 擦 拭 干 滔 后 ， 在 其 配合 面 上 点 少许 机 油 ， 套 上 
紧 定 套 。 用 工具 (如 一 字 口 螺钉 旋 具 ) 将 紧 定 套 的 开口 微微 
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将 轴承 原 有 的 防 锈 油 
PCF, Balai F 
一 层 矿 物 油 


a) 清洁 轴承 b) 清洁 紧 定 套 


> 


c) 2228: š d) 安装 轴承 、 防 松 垫圈 和 锁 紧 螺母 








援 开 一 些 后 ， 移 动 到 
规定 的 轴 向 位 置 








f) 检查 是 否 灵活 





图 3-11 将 圆锥 内 孔 轴 承 安 疙 于 圆柱 轴 上 的 步 又 
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JF, MMR E Z E ZEjH For], WHET3-11c 所 示 。 

4) 将 轴承 套 在 紧 定 套 上 后 ， 放 好 防 松动 垫圈 ， 再 用 锁 
紧 螺 母 将 轴承 锁定 ， 如 图 3-11d 和 3-lle 所 示 。 

5) 用 手 转动 轴承 外 圈 ， 应 转动 灵活 ， 如 图 3-11f 所 示 。 

(六 ) 推力 轴承 的 安装 工艺 

安装 推力 轴承 时 ， 应 检验 轴 圈 和 轴 中 心 线 的 牌 直 度 。 方 
法 是 将 千 分 表 固 定 于 箱 壳 端面 ， 使 表 的 测 头 顶 在 轴承 轴 圈 滚 
道上 边 ， 转 动 轴承 ， 观 察 干 分 表 指 针 ， 奋 指针 偏 摆 ， 说 明 轴 
圈 和 轴 中 心 线 不 垂直 。 

推力 轴承 安装 正确 时 ， 其 座 圈 能 自动 适应 滚动 体 的 滚 
动 ， 确 保 滚 动 体位 于 上 下 圈 滚 道 。 如 果 装 反 了 ， 不 仅 轴承 工 
作 不 正常 ， 且 各 配合 面 会 遭 到 严重 磨损 。 由 于 轴 圈 与 座 圈 的 
区 别 不 很 明显 ， 装 配 中 应 格外 小 心 ， 切 勿 搞 错 。 此 外 ， 推 力 
轴承 的 座 圈 与 轴承 座 孔 之 间 还 应 留 有 0.2 ~0.5mm 的 间 际 ， 
用 以 补偿 零件 加 工 、 安 装 不 精确 造成 的 误差 ， 当 运转 中 轴承 
套 圈 中 心 偏 移 时 ， 此 间 际 可 确保 其 自动 调整 ， 避 人 免 碰 触 摩 
探 ， 使 其 正 党 运转。 否则， 将 引起 轴承 剧烈 损伤 。 


f D ”滚动 轴承 的 密封 


为 了 使 轴承 保持 良好 的 润滑 条 件 和 正常 的 工作 环境 ， 充 
分 发 挥 轴 承 的 工作 性 能 ， 延 长 使 用 寿命 ， 深 动 轴承 必须 具有 
适宜 的 密封 ， 以 防止 润滑 剂 的 汽 漏 和 灰 和 全 、 水 汽 或 其 他 污 物 
的 侵入 。 

轴承 的 密封 可 分 为 日 市 密封 和 外 加 密封 两 类 ， 可 只 有 其 
中 一 类 ， 但 一 般 同时 具有 两 类 。 

一 、 目 市 密 圭 


所 谓 轴 厌 目 带 密 封 就 是 把 轴承 本 喘 制 造成 具有 密封 性 能 
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装置 的 ， 如 轴承 带 防 尘 善 、 密 封 圈 等 。 这 种 密封 占用 空间 
很 小 ， 安 装 拆 印 方便 ， 造 价 也 比较 低 。 自 带 密封 装置 分 一 








面 或 两 面 接触 或 非 接触 骨 台 式 橡胶 密封 轿 、 一 面 或 两 面 防 
人 尘 关 、 一 面 为 骨架 式 橡胶 密封 疾 一 面 为 防 侍 六 等 多 种 类 型 ， 
利用 在 轴承 规格 型 号 后 置 代号 的 型 式 给 出 ， 详 见 表 1-11 和 


表 3-5. 


接触 方式 


过 型 | 


表 3-5 轴承 自 市 密封 的 几 种 单 见 类 型 


结构 、 功 能 及 优 缺 点 


非 接触 式 钢板 防 尘 关 密 封 





钢板 和 橡胶 组 合 非 接 触 式 密封 装置 ， 
内 圈 外 径 面 有 沟 模 和 密封 层 口 成 迷宫 密 
封 。 适用 于 高 速 ， 密 封 占 有 空间 适当 ， 
防 全 及 防 油脂 泄漏 性 能 一 般 








钢板 和 橡胶 组 合 非 接 触 式 的 双 层 口 密 





封 演 和 置 ， 是 最 第 用 的 一 种 。 性 能 与 RU 
型 类 似 





钢板 和 橡胶 组 合 接触 式 密封 装置 ， 单 
JH 28 J (e br H) 。 高 速 和 动态 性 能 
一 般 ， 密 封 占 有 空间 适当 ， 防 尘 及 防 油 
脂 泄 漏 性 能 较 好 











钢板 和 橡胶 组 合 接触 式 “ 乙 ” 形 密封 
淡 置 ， 单 层 口 结构 ， 是 最 弟 用 的 一 种 。 
高 速 和 动态 性 能 一 般 ， 其 他 性 能 较 好 

















i. 


RU 


RS 


号 





图 例 


-一 
一 
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( 续 ) 


接触 方式 结构 、 功 能 及 优 缺 点 代 号 |， FE ñ 
钢板 和 橡胶 组 合 接触 式 密封 装置 ， 与 
RS 型 类 侯 ， 但 多 一 个 和 内 圈 外 径 面 起 迷 
宣 作 用 的 展 口 。 高 速 性 能 一 般 ， 防 尘 及 
防 油脂 泄漏 性 能 好 ， 动 态 性 能 较 好 
钢板 和 橡胶 组 合 接触 式 密封 装置 ， 密 
封 层 口 由 弹 算 预 紧 力 和 内 圈 外 径 面 密切 
接触 。 性 能 与 RK 型 类 似 


RK 


HMS( A) 
MHS( A) 








钢板 和 橡胶 组 合 接触 式 的 密封 装置 ， 

双 层 口 结构 ， 一 个 层 口 和 内 圈 外 径 面 台 

绿 轻微 接触 ， 为 一 个 层 口 和 内 圈 端 面 成 

迷宫 密封 。 各 项 性 能 部 较 好 

结构 与 RD 型 基本 相同 ， 只 是 为 一 个 

层 口 和 内 圈 端 面 成 极 小 间 际 组 成 “人 ” = 
形 。 动 态 性 能 优 于 RD 型 








RD 














二 、 外 加 密 圭 

所 谓 轴 厅 外 加 密封 ， 就 是 在 安 猴 疡 将 等 内 部 制造 成 具有 
各 种 性 能 的 密封 猴 置 。 

(一 ) 对 轴承 外 加 密封 选择 应 考虑 的 主要 因素 

1) 轴承 润滑 剂 和 种 类 〈 润 清 脂 和 润 请 油 ) ; 

2) 轴承 的 工作 环境 ， 占 用 空间 的 大 小 ; 

3) 轴 的 文系 络 构 特点 ， 人 允许 角度 偶 差 ; 

4) 密封 表面 的 圆周 速度 ; 

5) 轴承 的 工作 温度 ; 

6) 制造 成 本 。 

(二 ) 外 加 密封 的 分 类 

外 加 密封 又 分 为 非 接触 式 与 接触 式 两 种 。 
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1. 非 接 触 式 密封 

非 接触 式 密封 承 是 密封 件 与 其 相对 运动 的 零件 不 接触 ， 且 
有 适当 间 际 的 密封 。 这 种 形式 的 密封 ， 在 工作 中 几乎 不 产生 摩 
擦 热 ， 没 有 磨损 ， 特 别 适 用 于 高 速 和 局 温 场合 。 非 接触 式 密封 
常用 的 有 间 际 式 、 迷 定式 和 垫 疾 式 等 各 种 不 同 结构 形式 ,分别 
应 用 于 不 同 场合 。 非 接触 式 密封 的 间 际 以 尽 可 能 小 为 佳 。 

图 3-12 是 最 第 用 的 沟 模 式 、 迷 写 式 和 较 大 容量 小 型 设 
备 使 用 的 “ 挡 油 盘 ”《〈 又 称 为 “ 甩 油 盘 " ) 式 装配 剖面 图 。 


























a) 沟 槽 式 b) 迷宫 式 c) “ 挡 油 盘 ” 式 
图 3-12” 非 接触 式 密 封 

沟 模 式 在 小 型 机 械 中 应 用 最 广泛 ， 如 图 3-12a 所 示 。 运 
行 时 ， 沟 模 将 充满 润滑 脂 ， 从 而 起 到 防止 灰尘 及 水 分 进入 轴 
承 中 ， 同 时 可 排出 轴承 中 多 余 的 润滑 脂 的 作用 。 一 般 情 况 
下 ， 沟 枉 的 寓 度 为 3 ~5mm， 深 度 为 4~5mm。 

迷宫 式 的 结构 相对 复兴 ,分 为 径 癌 和 轴 间 两 种 ， 图 3-12b 
给 出 的 是 轴 疝 式 。 这 种 结构 的 密封 效果 强 于 沟 权 式 。 图 3-12b 
中 间 际 a 和 5 的 大 小 根据 轴 径 D 的 大 小 来 确定 ，D < 50mm 
时 , a =0.25 ~0.4mm, 6b6=1 ~2mm; D > 50 ~ 200mm 时 ， 
a =0.5 -1.5mm, b =2 -W-5mm,. 

图 3-12c 28 iH Bg C P0HgE”  sKoPeBunjim E. “PIiQYH4E” 











第 三 章 ”滚动 轴承 的 拆 、 装 工艺 . 75 ° 





安 疙 在 位 于 轴承 室内 的 转轴 上 ， 随 转轴 转动 。 它 的 作用 一 方 
面 是 只 能 让 轴承 中 的 多 余 或 “失效 ”的 润滑 脂 从 其 边 绿 缝 陀 
中 流 (有 忆 ) 出 ; 为 一 方面 是 防止 外 来 灰 全 及 甩 出 的 废 油脂 回 
到 轴承 中 。 

2. 接触 式 密封 

接 解 式 密 封 就 是 密封 与 其 相对 运动 的 零件 相 接 触 且 没有 间 
际 的 密封 。 这 种 密封 由 于 密封 件 与 配合 件 直接 接触 ， 在 工作 中 
摩 探 较 大 ， 发 热量 亦 大 ， 吻 造成 润滑 不 良 ， 接 触 面 吻 磨 损 ， 从 
而 导致 密封 效 采 与 性 能 下 降 。 因 此 ， 它 只 适用 于 中 、 低 速 的 工 
作 条 件 。 接 触 式 密封 第 用 的 有 毛 息 密 封 、 骨 架 皮 兢 密 封 等 结构 
形式 ， 典 型 结构 如 图 3-13 所 示 。 图 3-14 给 出 了 一 些 油封 示例 。 




























=s ËR 


a) 毛 咎 密封 式 b) 骨架 皮 碗 密封 式 
图 3-13 ”接触 式 密封 
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第 一 节 ”润滑 脂 的 品种 、 成 分 和 特性 

润 清油 〈 脂 ) 是 设备 的 血液 ， 正 确 地 选择 和 使 用 对 延长 
设备 的 使 用 寿命 至 关 重 要 。 

一 、 润 滑 脂 的 组 成 

润 消 脂 是 由 润 消 油 (基础 油 )、 稠 化 剂 ( 增 秽 剂 ) 或 里 
基 、 添 加 剂 (有 些 品 种 不 含 添加 剂 ) 在 高 温 下 混合 而 成 的 。 

1. 润滑 油 〈 基 础 油 ) 

润滑 油 是 用 于 润滑 的 有 效 成 分 ， 占 总 量 的 70% 以 上 ， 被 
称 为 润滑 脂 中 的 润 清 基 负 ， 简 称 基础 油 。 润 清油 主要 来 目 烁 
油 三 特制 的 矿物 油 ， 男 外 还 有 植物 油 和 合成 油 。 合 成 油 具 有 
特殊 的 应 用 ,例如 ， 超 高 温和 超低温 场合 。 

不 同 成 分 的 润滑 油 ， 有 的 可 以 互相 兼容 (可 以 混合 在 一 
起 使 用 ) ， 有 的 则 不 可 互相 兼容 (不 可 以 混合 在 一 起 使 用 )。 
不 可 互相 兼容 的 两 种 润滑 油 混 合 在 一 起 时 ， 可 能 失去 润滑 作 
用 ,其 至 造成 轴承 的 严重 损坏 。 

2. 稠 化 剂 或 虹 基 

稠 化 剂 也 称 为 增 笛 剂 ， 它 是 吸附 润 请 油 和 /或 添加 剂 的 
物质 。 笛 化 剂 由 时 基 或 非 电 基 形 成 。 它 的 类 型 决定 了 润 清 脂 
的 典型 特性 。 

时 基 以 锂 、 钙 、 钠 、 饥 或 铝 为 基础 ; 非 电 基 则 以 有 机 和 
无 机 固体 颗粒 、 黏 士 、 聚 脲 和 硅胶 为 基础 。 
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3. 添加 剂 

添加 剂 用 于 提供 附加 特性 ， 例 如 ， 耐 磨 和 防腐 蚀 保 护 、 
减少 摩擦 的 效果 ， 以 及 在 边界 和 混合 润滑 条 件 下 防止 损伤 等 。 

二 、 润 滑 脂 的 分 类 和 常用 品牌 

润滑 脂 的 分 类 方法 有 多 种 ， 但 一 般 是 按 其 组 成 原料 中 的 
稠 化 剂 成 分 来 分 的 ， 称 为 “x x 基 脂 ”， 如 “ 钠 基 脂 ”、“ 锂 
基 脂 ”等 。 其 浓 用 类 型 和 各 上 自 可 适应 的 工作 温度 见 表 4-1。 
另外 ,， 按 其 所 适应 的 最 高 和 最 低温 度 ， 还 可 分 为 普通 润滑 
脂 、 高 温润 滑 脂 和 低温 润滑 脂 三 类 ; 按 其 所 适应 的 最 高 转 
速 ， 还 可 分 为 普通 润滑 脂 和 高 转速 润滑 脂 两 类 。 


表 4-1 常用 润滑 脂 的 类 型 及 其 适应 的 温度 沁 转 




















序 号 适应 工作 温度 范围 
1 锂 基 脂 -30~ +110 
2 锂 基 复合 脂 -20 ~ +140 
3 钠 基 脂 -30 ~ +80 
4 钠 基 复 合 脂 -20 ~ +140 
5 钙 基 脂 -10 ~ +60 
6 钙 基 复合 脂 00 330 
7 铝 基 复合 脂 -30 ~ +110 
8 硼 基 复合 脂 -20~ +130 
9 聚 腺 基 脂 -30 ~ +140 
10 钙 - 铅 基 脂 10.90 
11 钙 - 钠 基 脂 -10 ~ +120 
12 二 硫化 钼 润滑 脂 了 





Q ”二 硫化 钼 润滑 脂 是 一 种 将 1 号 二 硫化 钼 固体 润滑 剂 加 入 到 润 请 脂 中 制 
成 的 润 清 产 品 〈 二 硫化 钼 占 33% ~5% ) 。 它 可 以 改善 原 有 润滑 脂 的 茶 
些 性 能 ， 例 如 ， 可 减少 摩擦 ， 提 高 抗 耐 热能 力 等 。 


常用 国产 和 进口 轴承 润滑 脂 的 品种 、 代 号 、 性 能 及 用 途 





CN 
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见 表 4-2 和 表 4-3。 图 4-1 给 出 了 部 分 品牌 的 包 闭 和 商标 。 
表 4-2 常用 轴承 润滑 脂 的 品种 、 代 号 、 性 能 及 用 途 


wa 
PN 
名 称 及 代号 滴 点 | 适用 | 适用 转速 i 
见 所 相关 光明 
钙 基 (Ca) 70~ | -10~ 中 - 低速 ， ; 
JJ HX 101 NE Tr T 
/ZG—-1 -4 90 70 _ IK ffi Zur 
+ 中 - IK f fuf 的 轴承 
200~| -10~ | 中 = 低速， 滑动 轴承 和 滚动 
280 | +150 | 高 - 低 负 荷 | 轴承 ， 耐 高 温 ， 耐 水 


、 低 速 轴承 ， 
钠 基 (Na) 中 -低速 ，| ayka bu 

长 纤维 E 状 高 - 低 负荷 | 一 人 人 
乳化 

高 温 滚动 轴承 ， 
不 得 含水 分 ， 以 防 
乳化 

受 振 动 的 轴承 ， 





复合 钙 基 
ZFG -1~4 




















钠 基 (Na) 
短 纤维 





HE (AD 挤 压 性 好 ， 滴 点 下 
安定 性 好 
高 速 滚动 轴承 ， 
ee 有 一 定 的 抗 水 性 和 
机 械 安定 性 
MU P. 3818 3 8 
(D. 承 ， 耐 低温 ， 高 速 
石油 万 能 月 
m. 高 、 低 温 均 能 适 
(u 应 的 滚动 轴承 ， 低 
合成 温 性 能 尤为 明显 


高 、 低 温 均 能 运 
应 的 滚动 轴承 ， 多 
效 通用 
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表 4-3 常用 进口 轴承 润滑 脂 的 品种 代号 、 性 能 及 用 途 











名 称 及 代号 适用 温度 适用 转速 相 
/TC HI í ff 说 明 
美学 保 力 来 
POLYREX EM s -20~ +110| ”用 于 苛刻 条 
š 件 (振动 、 潮 | 聚 腺 基 
A _ ,0 。,110 | ED 的 重 载 


POLYREX EPI 


. 
SKF LGMT 2 红 棕 =e: 人 
瑞典 


r = 0| 3 


壳牌 爱 万 利 EP1 180 _- 12 ~ + 区 2 


加 德 士 Caltex 
TEK -20 - 160 
Polyurea HD 
美国 
加 德 士 Caltex I 9. 
浅 标 | 180 | -40 ~120 F. mp 锂电 基 


Multifak AFB 

三 、 不 同 成 分 润滑 脂 的 兼容 性 

 _ 不 同 成 分 的 润滑 脂 是 不 许 混 用 的 。 这 一 点 在 
对 轴承 第 一 次 注 脂 时 是 很 容易 做 到 的 。 但 在 机 械 运 行 过 程 
中 ， 补 充 或 更 换 油 脂 时 ， 则 往往 会 因为 一 时 找 不 到 原 用 品种 
或 其 他 客观 和 主观 原因 而 使 用 另 一 品种 的 润滑 脂 ， 造 成 不 同 
成 分 混用 的 结 

不 同 成 分 混用 后 ， 有 时 没有 出 现 寞 党， 有 时 则 会 出 现 油 
脂 黎 释 或 板结 、 变 色 等 现象 ， 降 低 润 请 作用 ， 最 终 损 坏 轴 
形 。 出 现 上 述 不 同 的 绪 有 来， 主要 涉及 不 同 成 分 的 润 铺 脂 之 间 


SKF LJHP 2/18 
锂电 基 


聚 豚 基 
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a) 国产 和 进口 润 请 脂 包 闭 外 形 


C Mobil” 


yú 〈 法 国 ) 美孚 (美国) 埃 案 (美国 ) 





人 rx El = 


加 德 士 〈 美 SKF Er 
D 


图 4-1 滚动 轴承 用 润 请 脂 











的 兼容 性 问题 。 混 用 后 作用 正常 的 ， 说明 两 者 是 兼容 的 ， 否 





则 是 不 若 容 的 。 





表 4-4 和 表 4-5 分 别 给 出 了 第 用 润滑 脂 基 础 油 和 增 调剂 古 


否 兼容 的 情况 ， 供 使 用 时 参考 。 表 中 : “+” 为 兼容 ; “ 


为 不 兼容 ;“?” 为 需要 测试 后 根据 反映 情况 决定 。 对 表 中 所 


列 不 兼容 的 品种 应 格外 注意 。 
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表 4-4 常用 润滑 脂 基 础 油 兼 容 情况 








基础 油 KZ 聚 聚 硅 酮 | 聚 硅 酮 
基础 油 二 醇 | (甲烷 基 )| (835) 
矿物 油 /PAO 

H 








表 4-5 常用 润滑 脂 增 调剂 兼容 情况 


























增 笛 章 贝 人 复 2 E JK | 8 W 
锂 基 + + 
钙 基 7? + 
钠 基 x x 

锂 复合 基 | + N" 
钙 复 合 基 x + 
钠 复 合 基 | ? 
钢 复 合 基 | ? 
铝 复合 基 x x 
#h + E 2 x 
z JK akE 2 + 
人 磺 酸 钙 

复合 基 | i 

















第 二 ”润滑 脂 的 主要 质量 指标 和 检测 方法 
一 、 润 滑 脂 的 主要 质量 指标 和 正规 检测 方法 
润滑 脂 的 性 能 指标 有 人 色 别 (外 观 )、 筒 度 ( 锥 入 度 ， 
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用 名 为 “ 针 入 度 ”) 、 耐 热 性 能 〈 滴 点 、 蒜 发 量 、 高 温 锥 入 
度 、 钢 网 分 油 、 漏 失 量 ) 、 耐 水 性 能 、 机 械 安 定性 、 耐 压 性 
能 、 氧 化 安定 性 、 机 械 杂 质 、 防 蚀 防 锈 性 、 分 油 、 寿 合 、 借 
化 、 水 分 等 多 项 ， 其 中 主要 质量 指标 有 滴 点 、 锥 入 度 、 机 械 





杂质 、 机 械 安 定性 、 氧 化 安定 性 、 防 蚀 防 锈 性 等 。 滴 点 、 锥 





入 度 、 机 械 杂 质 三 个 主要 指标 的 定义 、 说 明和 正规 的 检测 方 


法 见 表 4-6. 
3 4-6 


定义 、 说 明和 检测 方法 





润滑 脂 主要 质量 指标 滴 点 、 锥 入 度 、 机 械 杂 质 含量 的 


























指标 名 称 | 定义 说 HJ 检测 方法 
本 指标 是 衡量 润滑 脂 | ”将 润滑 脂 放 入 滴 
润滑 脂 从 不 | 耐 温 程度 的 参考 指标 。| 点 仪 中 ， 在 规定 的 
滴 点 | 流动 向 流动 转 | 一 般 润滑 脂 的 最 高 使 用 | 条 件 下 加 热 ， 润 滑 
变 时 的 温度 值 | 温度 应 比 其 滴 点 低 20 ~ | 脂 滴 下 第 一 点 时 的 
30% ， 以 保证 其 不 流失 “| 温度 即 滴 点 温度 
E 入 度 小 时 ,润滑 脂 _ 
2 
的 塑性 大 滚动 性 差 ; 锥 | joj 人 25 必 
表明 润滑 脂 | 入 度 大 时 结果 相反 。 此 | ji 酒 je 
锥 入 度 | 稀 稠 程度 的 鉴 | 外， 润滑 脂 经 剪 切 后 稠度 | 
We “| 测量 5s 后 进入 的 
定 指标 会 改变 ， 测 定 润滑 脂 经 前 | 。 ,1/10 
条 度 。 mm 
切 前 后 的 纹 人 度 差 值 ， 可 | ;| 贰 基数 人 
知 其 机 械 稳定 性 多 
可 用 酸 分 解法 进 
润滑 脂 直 不 | SS 
azam | ， 润 滑 脂 中 混 有 机 械 杂 | 行 试验 。 将 试 样 用 
机 械 杂 质 | ，， ,太吉 | 质 会 使 党 动 体 及 沟 道 产生 | 酸 分 解 后 过 渡 ， 计 
含量 。 | pk 由 咯 质 的 | 不 正常 的 磨损 ， 产 生 品 | 算 剩余 物质 的 重量 
”| 声 , 使 轴承 过 早 地 损坏 现场 可 使 用 简易 
上 里 uses 
的 方法 
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二 、 润 滑 脂 的 简易 鉴别 方法 

1. 电 基 的 鉴别 

把 润滑 脂 涂抹 在 铜 厂 上 ， 然 后 放 入 热 水 中 ， 如 果 润 滑 脂 
和 水 不 起 作用 ， 水 不 变色 ,说 明 是 十 基 脂 、 锂 基 脂 或 负 基 
脂 ; 乔 润 请 脂 很 快 溶 于 水 ， 变 成 牛奶 状 半 透明 的 乳 日 色 洲 
液 ， 则 是 钠 基 脂 ; 润滑 脂 虽 然 能 游 于 水 ， 但 溶解 速度 很 组 
慢 ， 说 明 是 钙 钠 基 脂 。 

2. 纤维 网 络 结构 破坏 性 的 鉴别 

把 涂 有 洞 清 脂 的 铜 片 放 入 闻 有 水 的 试管 中 并 不 断 转动 ， 
石 没有 油 质 分 离 出 来 ， 表 明 润 滑 脂 的 组 织 结 构 正常 ， 如 果 有 
油 珠 浮 上 水 面 ， 资 明 该 润 靖 脂 的 纤维 网 络 结构 已 破坏 ， 失 去 
了 附 春 性 ， 不 能 继续 使 用 。 守 其 原因 主要 是 保管 不 善 、 经 受 
振动 、 存 放 过 久 等 。 

3. 机 械 杂 质 的 检查 

用 手指 取 少 量 润滑 脂 进行 按压 ， 感觉 判断 有 无 杂 
RCR Re 
可 在 光 有 学 处 观察 有 无 机 械 杂 质 。 


第 三 石油 请 脂 的 选用 原则 和 注入 量 


一 、 润 滑 脂 的 选用 原则 

选用 润滑 脂 时 ， 主 要 根据 轴承 的 工作 环境 、 工 作 温 度 、 
载荷 情况 等 。 

1. 工作 环境 

主要 指 工 作 环境 的 最 低 和 最 高 温度 、 空 气 湿度 、 是 否 含 
有 腐蚀 性 气体 或 过 多 的 灰尘 等 。 例 如 ， 在 严寒 地 区 室外 使 用 
时 ， 应 选用 锂 基 低温 润滑 脂 ;， 在 湿度 较 大 、 水 分 较 多 的 场合 
应 选用 钙 基 润滑 脂 ; 在 干燥 、 水 分 较 少 的 场合 ， 适 宜 选 用 易 
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溶 于 水 的 钠 基 润 请 脂 。 

2. 工作 温度 

其 一 是 使 用 环境 的 最 低温 度 ， 甚 二 是 运行 中 可 能 出 现 的 
最 高 温度 。 工 作 温度 较 高 时 ， 应 选择 消 点 较 高 的 高 温润 滑 脂 。 
实际 最 高 工作 温度 应 低 于 润滑 脂 滴 点 10 ~ 20Y (合成 润滑 脂 
应 为 20 ~30%C ) 。 篆 用 润 清 脂 适用 的 温度 范围 抑 表 4-7。 

表 4-7 常用 润滑 脂 适用 的 温度 范围 

润滑 脂 类 型 合成 钠 基 脂 | 锂 基 脂 

ET ET 


3. 载 千 情况 

对 重 载荷 ， 应 选用 锥 入 度 较 小 的 润滑 脂 。 在 高 压 下 工作 
时 ， 除 要 求 锥 入 度 小 以 外 ， 还 要 求 有 较 高 的 油膜 强度 和 挤 压 
性 能 。 

二 、 润 滑 脂 的 注入 方法 和 注入 量 

(一 ) 注 肌 工具 

深 动 轴承 的 注油 工具 有 和 手动 注册 和 压力 注 脂 两 种 型 式 ， 
俗称 油 枪 ; 较 大 的 生产 、 使 用 和 修理 单位 则 可 能 使 用 市 有 计 
量 装置 的 专用 注 脂 机 《〈 镀 或 桶 ) ， 如 图 4-2 所 示 。 

在 没有 上 述 专用 设备 的 场合 ， 可 用 干净 无 毛刺 的 竹 板 、 
木板 或 铜板 等 。 应 茶 止 使 用 市 楼 角 的 钢 制 工具 。 

(二 ) 注 脂 量 

1. 注 脂 量 对 轴承 使 用 的 影响 

对 于 密封 轴承 ,在 生产 时 就 已 经 充填 了 和 运 当 的 润滑 脂 ; 
对 于 开 式 轴承 ,虽然 设置 密封 波 置 来 防 润滑 脂 的 泄漏 ， 但 在 
使 用 中 仍 会 因 少 量 的 泄露 等 而 逐渐 减少 ， 需 要 不 断 地 补充 。 

实践 证 明 ， 轴 承 中 注入 润滑 脂 的 多 少 对 其 运行 将 产生 一 
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c) 手动 和 电动 注册 机 
图 4-2 深 动 轴承 注册 工具 





定 的 影响 。 注 脂 量 过 少 易 造 成 润滑 不 足 ， 严重 时 导致 干 摩 
探 ， 产 生 较 高 的 热量 ， 并 因 麻 损 而 在 很 短 的 时 间 内 使 轴承 报 
废 ， 有 可 能 对 整个 设备 造成 严重 的 影响 。 注 脂 量 过 多 则 会 导 
致 轴承 滚动 体 滚动 阻力 较 大 ， RAYI Pp, s 
达到 其 滴 点 时 将 化 成 液体 而 流失 ， 最 后 出 现 上 述 注 脂 量 过 人 少 
的 严重 后 果 ， 男 外 泄漏 的 泣 滑 脂 既 造成 浪费 又 污染 环境 。 
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2. 注 脂 量 的 原则 规定 

注 脂 量 的 原则 : 在 能 你 证 轴承 的 充分 润滑 的 前 提 下 越 少 
越 好 。 

通过 实践 经 验 总 结 ， 下 述 原 则 是 比较 合适 的 。 

对 开局 式 轴 承 ， 比 较 合 运 的 油脂 注入 量 应 视 轴 承 室 空 腔 
容积 (将 两 个 轴承 畜 与 轴承 安 疙 完毕 后 ， 其 所 包容 的 内 部 空 
间 中 空气 占有 的 部 分 ， 见 图 4-3 中 除 轴 承 深 珠 以 外 的 空 日 部 
分 ) 大 小 和 所 用 轴承 转速 (对 于 交流 电动 机 ， 也 可 用 极 数 代 
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图 4-3 ”轴承 室 空 腔 的 定义 
表 4-8 根据 机 械 的 工作 转速 确定 轴承 润滑 脂 注入 量 








对 于 如 图 3-12c 所 示 ， 具 有 挡 油 盘 〈 又 称 为 甩 油 一 ) 轴 
承 室 结构 的 ， 应 适当 增加 第 一 次 的 注油 脂 量 ， 并 且 在 轴承 外 
族 空 腔 内 不 要 注油 脂 (这 里 是 接受 被 电 出 “上 废 油 脂 ” 的 
“垃圾 箱 ”， 其 中 的 油脂 不 会 进入 轴承 中 用 于 润滑 ， 所 以 新 注 
入 的 油脂 将 被 浪费 )。 此 种 结构 ， 因 轴承 室 中 的 油脂 将 越 忆 
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越 少 ， 如 不 按 要 求 定 期 加 注油 脂 ， 则 将 会 因 油脂 过 少 而 降低 
润 清 效 末 ， 最 终 油脂 因 过 热 王 凋 ， 使 整个 轴承 损坏 。 

对 运行 中 定期 〈 短 间隔 ) 补充 油脂 ， 其 补充 量 G (e) 
可 按 下 式 伯 算 : 





G =0. 005DB (4-1) 
式 中 一 一 轴承 外 径 (mm); 
B 一 一 轴承 客 度 (mm ) 。 

图 4-4 给 出 的 是 各 类 、 各 系列 轴承 润 消 脂 填充 量 与 轴承 
内 径 的 关系 ， 曲 线 的 编号 代表 轴承 系列 ， 例 如 ，6 为 深 沟 球 
轴承 ， 可 参考 使 用 。 

3. 注意 事项 

注 润 滑 脂 时 ， 场 地 要 干净 清洁 ， 所 用 工具 应 用 汽油 清洗 
干净 。 油 脂 注 完 后 ， 应 尽快 装配 好 其 他 部 件 ， 要 防止 进入 轴 
承 中 的 油脂 夹带 灰尘 杂 物 ， 特 别 是 砂粒 和 铁 悄 年 。 

(三 ) 运行 中 深 动 轴承 的 注 脂 

对 使 用 开启 式 轴承 的 机 械 ， 在 运行 到 一 定时 间 后 ( 详 见 
“运行 中 补充 油脂 的 时 间 间 隔 ”)， 则 应 往 轴 承 室 中 补充 油 
脂 。 对 于 具有 注油 系统 装置 的 ， 可 在 不 拆 机 的 情况 下 进行 ， 
如 图 4-5a 所 示 ， 否 则 应 拆 开 轴承 盖 下 接 往 轴承 室 中 注油 ， 如 
图 4-5b 所 示 。 应 注意 使 用 与 原 用 油脂 相同 牌号 的 油脂 ， 以 
避免 不 同 组 分 的 润滑 脂 发 生 有 害 反 应 而 减 小 甚至 失去 润滑 作 
用 ， 造 成 轴承 过 热 损 坏 。 

行 原 有 润滑 脂 已 变质 ， 则 应 将 其 用 汽油 等 溶剂 彻底 清 
除 ， 然 后 重新 加 注 新 油脂 。 

三 、 运 行 中 补充 油脂 的 时 间 间 隔 

润滑 脂 的 预计 寿命 是 受 多 种 因素 影响 的 。 例 如 润 滑 脂 的 
种 类 、 轴 素 的 转速 和 温度 、 工 作 环境 中 粉尘 和 腐蚀 性 气体 的 
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图 4-4 各 类 、 各 系列 轴承 润滑 脂 填充 量 与 轴承 内 人 径 的 关系 图 

多 少 、 密 封 猴 置 的 设计 和 实际 作用 发 挥 的 情况 等 。 

对 于 密封 式 或 较 小 的 轴承 ， 轴 有 藉 本 喘 和 其 中 的 润 请 脂 两 
者 之 一 都 决定 了 一 套 轴 承 的 寿命 。 无 需 也 不 可 能 在 中 途 放 加 
或 更 换 润 清 脂 。 

根据 经 验 ， 温 度 对 补充 油脂 时 间 间 隔 的 影响 是 : 当 温 度 
(在 轴承 外 环 测 得 的 温度 ) 达到 40%C 以 上 时 ， 每 增加 15%. 
补充 油脂 时 间 间 隅 将 纤 短 一 半 。 

对 于 开局 式 轴承 ， 补 充 润 疹 脂 的 时 间 间 隔 可 参考 图 4-6。 
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拆 下 外 轴承 盖 
b) 打开 轴承 盖 手 动 注册 
图 4-5 深 动 轴承 的 注 脂 
图 4-6 给 出 的 是 以 含 氧化 剂 的 锂 基 脂 为 准 ， 普 通 工作 条 
件 下 的 固定 机 械 中 水 平 轴 的 轴承 内 ， 润 清 脂 的 补充 时 间 间 隔 





(其 中 纵 坐 标 了 轴 为 补充 时 间 间 阳 t+， 单位 为 工作 小 时 ， 横 
坐标 X 轴 为 轴承 转速 n， 单 位 为 min，d 为 轴承 内 径 ， 单 位 
为 mm)。 其 中 a 坐标 为 径 向 轴承 ; b 坐标 为 圆柱 深 子 和 深 针 
轴承 ; c 坐标 为 球面 深 子 、 辆 锥 深 子 和 止 推 深 珠 轴承 。 右 为 
满 深 子 圆 柱 深 子 轴承 ， 则 间 阳 为 b 坐标 对 应 值 的 1⁄5; J 
圆柱 深 子 止 推 币 承 、 深 针 止 推 轴 承 、 球 面 深 子 止 推 币 承 ， 则 
间隔 为 坐标 对 应 值 的 1/2。 
现 举例 如 下 : 
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图 4-6 补充 润 请 脂 时 间 间 隔 与 轴承 内 径 、 运 行 转速 的 关系 
某 深 沟 球 轴承 ， 其 内 径 d =100mm， 运 行 转 速 n = 1000r/ 
in， 工 作 温 度 范 围 为 60 ~70% 。 请 确定 补充 润滑 脂 的 时 间 
间隔 为 多 长 。 

在 图 4-6 的 X 轴 上 n=1000r/min 处 做 一 条 平行 于 了 轴 的 
直线， 与 内 径 d=100mm 的 曲线 的 交点 所 对 应 的 了 轴 a 坐标 
(适用 于 径 向 轴承 一 一 深 沟 球 轴承 ) 的 数值 约 为 1.2 x10 。 
则 本 例 补 充 润滑 脂 的 时 间 间 隔 为 12000 工作 小 时 。 

图 4-7 为 轴承 换 油脂 周期 的 经 验 曲 线 (适用 于 电动 机 ， 
若 用 于 其 他 设备 ， 需 进行 修正 ) ， 可 供 使 用 时 参考 。 图 中 的 
K, 为 轴承 结构 类 型 系数 ， 见 表 4-9; nn 为 轴承 转速 ， 单 位 为 
r/s; D,, 为 轴承 平均 直径 ， 单 位 为 mm. 
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图 4-7 轴承 换 油 脂 周期 的 经 验 曲 线 
表 4-9 轴承 结构 类 型 系数 Kt 


轴承 类 型 类 型 系数 轴承 类 型 类 型 系数 K, 


单列 深 沟 球 轴承 推力 短 圆柱 深 子 轴承 90 


润滑 脂 更 换 期 限 Ty /h 











双 列 深 沟 球 轴承 15 推力 球 轴承 36 
单列 角 接 触 球 轴承 1.6 双 列 推力 角 接 触 球 轴承 L 





双 列 角 接 触 球 轴承 2.0 深 针 轴承 
四 点 接触 向 心 推力 球 轴承 1.6 圆锥 深 子 轴 承 








单列 短 圆 柱 深 子 轴承 1.8 ~2.3 单列 调 心 深 子 轴承 
双 列 短 圆柱 深 子 轴承 2.0 调 心 球 轴承 


无 保持 架 的 满 滨 子 轴承 有 中 挡 边 调 心 滚 子 轴承 | 9 ~12 


第 五 童 ” 轴 承运 行 中 的 检查 
TI W ba JE 
在 日 常 运行 中 ， 应 通过 人 的 感官 或 专用 仪器 设备 对 轴承 
的 运行 状况 进行 监视 和 检查 ， 以 及 时 发 现 初 起 的 故障 ， 并 采 
取 相应 措施 进行 处 理 ， 以 避免 故障 的 扩大 ， 造 成 一 系列 严重 
后 果 。 下 面 介绍 常用 的 监视 检查 和 故障 判定 方法 。 
目前 市 场 已 出 现 相当 多 的 仪器 ， 用 来 监测 轴承 ， 这 些 仪 
器 中 大 部 分 是 基于 振动 的 量 测 。 然 而 ， 并 非 所 有 机 器 皆 装 有 
这 些 仪器 ， 在 这 种 情况 下 ， 相 关 人 员 必 须 对 轴承 的 “故障 信 
号 ”保持 高 度 警觉 ， 如 温度 、 噪 声 与 振动 。“ 倾 听 ”、“ 乔 
措 " 、“ 观 察 ”是 三 个 常用 的 有 效 手段 。 


第 一 ”轴承 温度 的 测量 和 限 值 


一 、 轴 承 温度 的 测量 方法 

(一 ) 测量 位 置 规定 

轴承 运行 时 的 温度 可 用 温度 计 法 或 埋 置 检 温 计 法 进行 测 
量 。 测 量 时 ， 应 保证 检 温 计 与 被 测 部 位 之 间 有 良好 的 热 传 
递 ， 例 如 ， 所 有 气 际 应 以 导热 材料 填充 。 测 量 位置 应 尽 可 能 
地 徘 近 表 5-l 所 规定 的 测 点 A 或 B， 如 图 5-1 所 示 。 测 点 A 
与 B 之 间 以 及 这 两 点 与 轴承 最 热点 之 间 存 在 温度 差 ， 其 值 与 
轴承 尺寸 有 关 。 对 压 入 式 轴 瓦 的 僚 简 轴承 和 内 径 < 150mm 的 
球 轴承 或 深 子 轴承 ，A 与 B 之 加 的 温度 差 可 忽略 不 计 ; 对 更 
大 的 轴承 ，A 点 温度 最 多 可 能 比 B 点 高 出 15K。 
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表 5-1 电机 滚动 轴承 温度 测量 点 的 位 置 


铀 承 类 别 测 点 位置 
球 轴承 或 位 于 轴承 室内 ， 离 铀 承 外 团 不 超过 10mm 处 有 
MR ”| p | ”位 于 轴承 室外 表面 ， 尽 可 能 接近 轴承 外 图 处 
OD 对 于 外 转子 电机 ，A 点 位 于 离 轴承 内 圈 不 超过 10mm 的 静止 部 分 ，B 点 
位 于 静止 部 分 的 外 表面 ， 尽 可 能 接近 轴承 外 圈 。 
Q> 测 点 离 轴承 外 轿 或 油膜 间 际 的 距离 是 从 温度 计 或 埋 过 检 温 计 的 最 近 点 算 
起 的 。 








图 5-1 电机 轴承 温度 的 测量 位 置 

(二 ) 测量 深 动 轴承 温度 的 仪 帮 仪表 

1. 温度 计 

对 图 5-1 所 示 的 B 点 ， 一 般 用 温度 计 直 接 测量 。 所 用 的 
温度 计 有 第 见 的 膨胀 式 温 度 计 和 半导体 点 温 计 ， 第 用 的 点 温 
计 如 图 5-2 所 示 。 有 些 数字 式 万 用 表 和 钳 形 表 具 有 点 温 计 的 
功能 ， 如 图 5-3 所 给 出 的 三 种 类 型 。 

对 用 点 温 计 较 难 接触 的 部 位 ， 可 使 用 如 图 5-4 所 示 的 远 
红外 线 测 温 仪 〈 简 称 红外 测 温 仪 ) 。 测 量 时 ， 光 线 应 与 被 测 
量 面 尽 可 能 垂下， 距离 应 尽 可 能 短 。 
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图 5-3 具有 测 温 功能 的 数字 陈 钳 形 电 流 表示 例 


图 5-5 为 用 点 温 计 和 红外 测 温 仪 测量 接近 轴承 外 疾 温 度 
的 示意 图 。 

2. 温度 传 感 带 和 显示 仪表 

对 事先 在 电机 内 部 埋 置 测 温 元 件 ( 称 为 温度 传 感 带 ) 的 ， 
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a) 用 点 温 计 测量 轴承 温度 b) 用 红外 测 温 仪 测量 轴承 温度 
图 5-5 ”测量 电机 轴承 运行 温度 





应 通过 外 接 的 专用 仪表 进行 监测 。 图 5-6 所 示 为 配 用 热电 阻 
和 热电 偶 以 及 配套 的 专用 仪表 。 

3. 热电 偶 及 其 分 度 

热电 侦 在 温度 发 生变 化 时 ， 其 两 新 产生 的 电动 势 也 将 随 
之 按 一 定 规律 发 生变 化 。 所 产生 的 电动 势 与 温度 变化 的 关系 
称 为 热电 侦 的 分 度 。 

T 分 度 铜 - 康 铜 和 上 分 度 镍 铬 - 钊 硅 热 电 偶 分 度 表 (0 ~ 
+200% ， 冷 端 温度 为 0%C ) ， 见 表 5-2. 
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柱状 和 防震 柱状 
热电 偶 和 热电 阻 





c) 带 温 度 显示 和 控制 器 配套 仪表 
热电 阻 /热电 侦 I 下 限 





Ó 
上 限 高 中 低 out 中 相 
d) 仪表 接线 端子 排 


图 5-6 热电 偶 、 热 电阻 和 配套 仪表 ( 带 温 度 控制 器 ) 
表 5-2 本 分 度 铜 - 康 铀 和 K 分 度 镍 铬 - 镍 硅 热 电 偶 分 度 表 
(0 ~ +200%C ， 冷 端 温度 为 0%C ) 


温度 温度 温度 | Bayi my 














/°C T 分 度 r= T 分 度 | K 分 度 /°C T 分 度 | K ZJ 
0 1. 190 1. 203 60 2. 436 
i 
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温度 | 电动势/mV 电动 势 /mV | 温度 
/CC |T2ZJ | KEE || ZC | IT 分 度 | K AFE || Z< 
90 3. 682 130 
110 — 150 
120 160 

4. 热电 阻 及 其 分 度 

热电 阻 在 温度 发 生变 化 时 ， 其 电阻 值 将 随 之 发 生变 化 ， 
在 一 定 的 温度 范围 内 ， 这 种 变化 是 呈 线 性 关系 的 。 电 阻 与 温 
度 变 化 的 关系 被 称 为 热电 阻 的 分 度 。 

按 所 用 金属 材料 来 分 ， 较 稍 用 的 有 铀 热电 阻 和 铂 热 电阻 
两 大 类 。 

铀 热电 阻 分 度 表 见 表 5-3。 

表 5-3 铜 热 电阻 分 度 表 


wt wt amo 
Z C 


G 型 Cu50 型 | Cul00 型 | ZC 型 Cu50 型 | Cul00 型 
30 | 41.74 39. 24 78. 49 . 64. 98 129. 96 











































-20 | 48.50 134. 24 
0 53. 00 138. 52 
10 142. 80 
20 147. 08 
30 151.36 


40 62. 01 58. 56 117.12 130 82. 28 71. 83 155. 66 
50 64. 26 60. 70 121. 40 140 84. 54 79. 83 159. 96 
60 66. 52 62. 74 125. 68 150 86. 79 82. 13 164. 27 
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BA1. BA2 (Pt100) 型 铀 热电 阻 分 度 表 见 表 $-4。 对 于 
Pt100 型 铂 热电 阻 ， 可 简单 地 记忆 为 : 0% 时 为 1000， 其 他 温 
度 时 ， 每 相差 1Y ， 电 阻 相 差 0.40 来 计算 。 例 如 , ZE 25%, 
电阻 相差 0.40 x25 =100 左右 ， 即 实际 值 应 为 1000 + 100 = 
1100 左右 。 


表 5-4 BAL 和 BA2 (Pt100) 型 铂 热电 阻 分 度 表 























— 100 | 27.44 | 59.65 40 180 77.99 | 196. 54 
—90 | 29.33 | 63.75 50 190 79.71 | 173.29 
—50 | 36.80 | 80. 00 90 230 85.56 | 188. 18 
—-40 | 38. 65 84. 03 100 240 88.26 | 191.88 
-20 | 42.34 | 92.04 120 260 91.64 | 199.23 
-10 | 44.17 | 96.03 130 270 93.33 | 202. 89 

0 46.00 | 100. 00 140 280 95.00 | 206. 53 
10 47.82 | 103. 96 150 290 96.68 | 210.17 





二 、 滚 动 轴承 温度 限 值 

当 采 用 表 5-1 中 A 点 测量 或 对 轴承 内 径 <150mm 在 B 点 
测量 时 ， 轴 承 温度 的 最 高 容许 值 为 95%C (环境 温度 不 超过 
40C 时 ) 。 





第 五 章 ”轴承 运行 中 的 检查 和 故障 判定 . 99 . 


Ñ ID ”常见 轴承 故障 现象 及 其 原因 分 析 


当 轴 承 发 生 故 障 时 ， 可 通过 设备 运行 状况 、 轴 厌 发 出 的 
声 首 、 振 动 以 及 产生 的 温度 等 可 观测 的 现象 或 测量 的 数据 来 
推测 其 产生 的 原因 。 

一 、 轴 承 温度 高 的 原因 

通过 测量 ， 如 采 发 现 轴承 运行 温度 超过 了 人 允许 的 数值 
(如 95%C) 或 上 升 速度 较 快 ， 则 应 进一步 通过 其 他 手段 和 分 
析 查 出 原因 ， 并 加 以 解决 。 

下 面 以 电动 机 为 例 介绍 温度 较 高 的 原因 。 

1) 轴 漂 质量 较 差 或 在 运行 前 的 运输 及 搬运 过 程 中 造成 了 
损伤 。 图 5-7a 所 示 的 NU 型 深 柱 轴承 内 外 环 深 姐 中 的 轴 癌 中 
间 一 条 最 闪 的 压 妆 ， 驶 是 在 运输 路 途中 道路 题 稻 ， 转 于 上 下 
跳动 市 动 轴承 深 子 冲击 轴承 外 环 深 道 而 造成 的 。 这 种 损伤 ， 
在 电动 机 运行 时 可 听 a 到 轴承 中 发 出 的 有 广 奏 的 “ 刚 、 刚 ” 声 。 

2) 轴承 与 转轴 或 轴承 室 的 同 轴 度 不 符合 要 求 ， 如 图 5-7b 
所 未 。 

3) 本 应 可 和 轴 问 活动 的 一 端 轴承 外 环 补 轴承 盖 压 死 ， 如 
图 5-7c 所 示 。 当 运行 转轴 因 温 度 上 升 而 伸 长 时 ， 珊 动 轴 承 内 
环 离开 原 轴 辐 位置， 从 而 挤 压 滚珠 研磨 侧 滚 起 ,产生 较 多 的 
热量 。 

4) 轴承 与 转轴 或 轴承 室 配 合 过 紧 ， 使 轴承 内 环 或 外 环 
挤 压 变形 ， 欠 问 游 际 变 小 ， 深 动 困难 ， 产 生 较 多 的 热量 ， 如 
图 5-7d 所 示 。 

5) 轴承 与 转轴 或 轴承 室 配 合 过 松 , 使 轴承 内 环 在 转轴 
上 、 外 环 在 轴承 室内 快速 请 动 〈 内 环 清 动 是 绝对 不 允许 的 ， 
外 环 有 很 缓慢 的 请 动 在 很 多 情况 下 是 无 害 的 ) ， 如 图 5-7e 所 
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未 。 这 种 摩 探 将 产生 大 量 的 热量 ， 会 造成 温度 急剧 上 升 ， 严 
重 时 会 在 很 短 的 时 间 内 将 轴承 损坏 ， 并 进而 产生 定 转子 相 
擦 ， 绕组 过 电流 烧毁 等 重大 事故 。 

6) 润 清 脂 过 多 、 过 少 或 变质 。 对 附 市 挡 油 盘 的 轴承 宣 
结构 ( 见 图 3-12c)， 夯 不 及 时 补充 油脂 ,就 会 逐渐 出 现 润 滑 
脂 过 少 的 现象 。 另 外 ， 在 低温 下 使 用 耐 局 温 的 润 请 脂 ， 会 因 
其 猪 度 较 大 而 产生 相对 较 多 的 热量 。 

7) 环境 中 的 粉尘 通过 轴承 盖 与 转轴 之 间 的 间 际 进入 轴 
承 中 ， 可 大 幅度 地 降低 油脂 的 润滑 功能 ， 增 加 摩擦 阻力 ， 产 
生 较 多 的 热量 ， 如 图 5-7f 所 示 。 

8) 因 各 种 原因 造成 的 转子 过 热 ， 转 子 的 热量 传 到 轴承 
中 ， 使 轴承 中 的 润滑 脂 温 度 达到 其 滴 点 而 变 成 液态 而 流失 , 
轴承 失去 润 消 而 产生 较 高 的 热量 ， 如 图 5-7g 所 示 。 








轴承 的 中 心 线 
轴承 室 的 中 心 线 





由 于 运输 路 途中 道路 题 鼻 奢 出 的 条 状 压 产 
a) 内 外 环 滚 道 碚 伤 b) 轴承 与 轴承 室 的 同 轴 度 不 符合 要 求 


mt [Ej 





正常 安装 状态 因 轴承 外 环 被 压 死 造成 的 轴承 运转 阻力 增 大 
c) 活动 的 一 端 轴承 外 环 被 轴承 盖 压 死 造成 的 轴承 运转 困难 
图 5-7 ”轴承 温度 较 高 的 原因 


第 五 章 ”轴承 运行 中 的 检查 和 故障 判定 . 101 . 


轴承 室 小 挤 压 外 图 





e) 轴承 与 轴承 室 配 合 过 松 
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灰尘 进入 轴承 室 的 途径 进入 了 很 多 灰尘 的 轴承 


f) 粉尘 进入 轴承 中 





g 转子 的 热量 传 到 铀 承 中 ， 使 酒 滑 腊 波 化 流失 
图 5-7 轴承 温度 较 高 的 原因 ( 续 ) 
二 、 轴 承 噪声 和 振动 大 的 原因 
发 现 轴 厌 运行 时 噪声 或 振动 超过 了 允许 的 数值 或 有 有 异 音 
现象 时 ， 应 进一步 通过 其 他 手段 和 分 析 查 出 原因 ， 并 加 以 
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解决 。 

(一 ) 噪声 和 振动 测量 专用 仪 棵 和 测量 方法 

要 精确 测量 噪声 或 振动 ， 知 使 用 专用 的 仪表 ， 如 图 5-8 
所 示 为 声 级 计 (俗称 噪声 仪 )、 图 2-10 和 图 5-9 所 示 的 测 振 
仪 和 轴承 运行 状态 检测 仪 (有 些 仪 磊 还 可 测量 显示 温度 、 躁 
声 、 磨 损 程 度 、 轴 电压 等 物理 量 ， 具 有 一 定 的 智能 分 析 功 
能 )。 使 用 时 ， 将 声 级 计 设 置 为 “A” 计 权 ; 测 振 仪 应 具有 
位 移 〈 或 称 为 振幅 ， 分 双 振 幅 与 单 振幅 两 种 ， 一 般 使 用 前 
者 ,用 $ 表 示 ， 单位 为 mm 或 um)、 速 度 有 效 值 (用 v 表 
示 ， 单 位 为 mm/s)、 加 速度 有 效 值 (用 a 表示 ,单位 为 m/ 
s ) ， 应 按 相关 要 求 进行 选择 。 


























图 5-8 声 级 计 (噪声 仪 ) 

测量 噪声 时 ， 应 明确 仪表 到 被 测 轴承 的 距离 ， 一 般 为 
Im; 测量 振动 时 ， 应 测量 轴承 的 轴 向 、 水 平 径 向 和 竖 直 径 问 
3 个 点 ， 取 最 大 点 的 数值 作为 测量 结果 。 测 量 电动 机 空 载 和 
运行 时 的 振动 ， 操 作 如 图 5-10 所 示 。 

用 电子 听诊 器 也 可 清楚 地 监听 轴承 内 部 的 运转 声 ， 如 
图 5-11 所 示 。 

没有 上 述 仪 咒 时 ， 可 通过 一 根 专用 的 金属 或 其 他 杆 状 物 
体 抵 在 轴承 外 圈 位 置 进行 测 昕 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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b) 测量 电动 机 加 载运 行 时 的 振动 数值 
图 5-10 ”测量 电动 机 的 振动 数值 
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图 5-11 用 电子 听诊 太监 昕 轴承 的 运转 声 


| 
Ul 


图 5-12 ”用 杆 状 物品 监听 轴承 的 运转 声 


(二 ) 轴承 噪声 大 或 有 寞 常 噪声 的 原因 

轴承 噪声 大 是 指 其 数值 超过 了 规定 的 标准 ， 异 妆 品 声 是 
攻 些 间断 的 或 连续 的 不 正 第 啊 声 ， 如 “ 喻 喻 ” 声 、“ 味 
味 ” 声 等 ， 此 时 测量 数值 不 一 定 超过 规定 的 标准 数值 ， 但 却 
让 人 感觉 很 不 舒服 ， 有 时 还 可 能 进一步 扩大 并 造成 设备 的 损 
坏 (例如 ， 部 件 之 间或 进入 异物 相 探 造成 的 异 肖 噪声 等 ) 。 

轴承 噪声 大 或 有 弄 第 噪声 的 现象 和 原因 见 表 5-5。 
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表 5-5 轴承 噪声 大 或 有 异常 噪声 的 现象 和 原因 


序 号 现象 


相对 均匀 连续 、 声 音 


不 算 高 的 摩擦 声 


较 高 、 尖 锐 的 摩擦 声 





原因 分 析 


1) 润滑 脂 因 使 用 时 间 过 长 而 减少 ， 降 
低 润滑 作用 

2) 注入 的 润滑 脂 与 原 有 的 润滑 脂 不 相 
容 ， 使 润滑 效果 降低 

3) 非 金 属 密 封 逆 置 与 轴承 内 环 或 外 环 
HPE 

4) 因 安 装 或 相关 尺寸 问题 ， 造 成 轴承 
内 外 圈 轴 向 错位 ， 使 深 珠 在 深 道 的 两 侧 
滚动 ， 增 大 了 摩擦 阻力 〈 见 图 5-7e) 


1) 润滑 脂 中 进入 灰尘 ， 特 别 是 沙 粒 和 
金属 颗粒 

2) 内 环 或 外 环 滚 道 磨 损 后 变 得 粗糙 
3) 轴承 径 癌 间 际 小 。 原 因 有 : 

(D 所 选用 的 轴承 径 向 间 院 小 

@ 转轴 轴承 档 直径 大 于 规定 数值 ， 使 
轴承 内 圈 被 撑 大 〈 见 图 5-7d) 

@ 轴承 室 直 径 小 于 规定 数值 ， 使 轴承 
外 圈 被 挤 小 〈 见 图 5-7d ) 

4) 轴承 内 环 与 转轴 配合 松动 ， 造 成 内 
环 和 转轴 相互 摩 控 

5) 轴承 外 环 与 轴承 室 配合 松动 ， 造 成 
外 环 转动 ， 摩 擦 轴 承 室 

6) 金属 密封 装置 与 轴承 内 环 或 外 环 相 
摩擦 




















3 间断 的 尖锐 译 擦 声 


1) 个 别 深 珠 或 深 柱 破损 
2) 保持 染 人 破损 
3) 轴承 内 环 或 外 环 人 破损 
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原因 分 析 
一 般 发 生 在 新 机 天 或 全 部 更 换 新 轴承 、 
新 润 请 脂 ， 初 期 运行 时 。 由 于 油脂 没有 
均匀 地 分 布 在 轴承 空 腔 内 ,被 包 右 在 其 
中 的 空气 在 运转 时 挤 压 爆破 ， 发 出 “ 咯 
咯 ” 或 “ 味 味 ” 声 


在 运输 过 程 中 ， 因 为 颠 艇 时 转子 的 上 下 
间断 但 按 一 定 周 期 的 | 振动， 轴承 下 半 部 的 深 珠 或 深 柱 珊 打 轴承 
“ 味 味 ” 声 ， 随 着 运转 | 外 环 滚 道 ， 严 重 时 出 现 压 痕 〈 见 图 5-7a) 。 
时 间 的 延续 ， 声 音 逐 渐 | 轴承 运转 时 ， 在 压 炉 处 产生 阻碍 ， 发 出 
2 按 转速 周期 的 “ 味 味 ” 声 ， 并 随 着 寿 擦 
加 重 ， 声 音 将 越 来 越 大 


1) 轴承 内 外 环 同 轴 度 较 差 ( 见 图 5-7b) 

2) 因 轴 承 室 径 同 尺寸 较 小 或 圆 度 较 
2, 使 轴承 外 环 被 撞 压 变形 

间断 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 3) 轴承 室 与 轴承 同 轴 度 较 差 。 和 见 的 
频率 较 低 原因 有 : 

Q 零 部 件 加 工 造成 的 同 轴 度 较 差 

@ 用 冷 压 法 装配 轴承 时 用 力 不 均 匀 ， 
使 轴承 偏 佟 ， 造 成 的 同 轴 度 较 差 


(三 ) 轴承 振动 大 的 原因 

轴承 振动 大 是 指 其 振动 数值 超过 了 规定 的 标准 。 其 现象 
和 原因 见 表 5-6。 

表 5-6 轴承 振动 大 的 现象 和 原因 
现 象 原 因 
1) 轴承 内 外 环 同 轴 度 较 差 ( 见 图 5-7b) 
轴 疝 振动 较 大 2) 因 轴 承 室 径 向 尺寸 较 小 或 圆 度 较 差 .使 轴 
承 外 环 被 撞 压 变 形 


间断 不 定时 的 “ 咯 
咯 ”或 “ 昨 味 ” 声 ， 
随 着 运转 时 间 的 延续 
将 逐渐 变 小 并 消失 






































第 五 章 ”轴承 运行 中 的 检查 和 故障 判定 . 107 . 


J 现 象 原 因 

3) 轴承 室 与 轴承 同 轴 度 较 差 

4) 两 个 皮 市 轮轴 向 不 对 中 

1) 两 个 联 轴 节 同 轴 度 较 差 

2) 设备 与 台 染 连接 不 符合 要 求 ， 其 中 包括 : 
J 安装 螺钉 松动 

@ 底 脚 热 片 未 压 实 

(3 安装 基础 构架 变形 ， 常 见 钢板 (或 角 铁 或 
槽 钢 等 ) 焊接 的 构架 会 因 时 效 不 足 而 变形 

3) 两 个 多 带 轮 不 平行 

4) 轴承 外 圈 与 轴承 室 磨损 

5) 转子 不 平衡 量 较 大 

6) 联 轴 节 不 平衡 量 较 大 

7) 轴承 损坏 ,包括 个 别 深 球 (或 深 柱 ) 破 
损 和 轴承 内 环 或 外 环 人 破损 





1 轴 问 振动 较 大 














径 问 振动 较 大 
2 (第 见 水 平方 癌 
比 竖 直方 向 大 ) 














(Du) 调整 反 市 轮 平 行 度 和 轴 癌 对 齐 的 方法 

1. 拉线 法 

用 一 根 细 绳 徘 紧 大 轴 的 端面 (要求 两 轮 端 面 平整 ， 否 则 
此 法 偏差 较 大 ) ， 两 端 拉 下 ， 并 正 对 两 轴 和 直径 ， 厂 拉线 与 两 
个 皮囊 轮 的 问 面 均 菲 紧 ， 并 且 整 条 拉线 是 一 条 直线 ， 则 符合 
要 求 ， 如 图 5-13 所 示 。 

p 

JW 5942J EE Sa J (Ert KAKA SF) 的 两 条 细 绳 分 别 
搭 挂 在 两 个 皮带 轮 上 ， 并 使 其 与 皮带 轮 的 轴 回 中 心 线 重 合 。 
从 一 端 用 眼 瞳 垂下 的 4 条 铬 垂 线 。 春 完全 重合 ， 则 两 轮 位 置 
正确 ; 看 到 两 条 线 ， 说 明 两 轮 前 后 未 对 齐 ; 看 到 3 条 线 ， 则 
两 轮 不 平行 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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负载 机 皮带 轮 





拉 直 


a) 符合 要 求 b) 轴 向 不 平行 c) 轴 向 未 对 齐 
图 5-13 ”两 个 皮 市 轮 平 行 及 轴 癌 对 齐 的 拉线 检查 法 


中 心 线 


完全 对 正 前 后 不 齐 轴 向 不 平行 
2 人 
E | 
1 
图 5-14 帅 线 法 检查 两 轮 平行 及 轴 向 对 齐 情 况 

(h) 两 个 联 轴 顺 同 轴 度 的 调整 方法 

1. 用 塞 尺 和 直 尺 检查 

当 设 备 通过 联 轴 器 对 接 时 ， 应 使 两 个 半 节 达到 较 高 的 同 
轴 度 ， 即 轴 辣 一 致 。 男 外 ， 为 防止 因 少 量 的 轴 问 罕 动 造成 两 
个 半 节 “对 项 ”， 应 使 两 半 节 对 接 平面 保持 2 ~3mm 的 间 陀 ， 
要 求 精 确 时 ， 可 用 塞 尺 进行 检测 。 同 轴 度 的 情况 ， 可 用 一 段 
直 尺 或 一 边 较 直 的 铁 板 、 木 板 等 靠 在 联 轴 器 侧面 ， 在 顶 面 和 
两 个 侧面 进行 检查 ， 奋 两 个 半 市 与 直 尺 均 密 合 ， 则 说 明 同 轴 
度 达 到 了 要 求 ， 否 则 存在 轴 癌 平行 但 不 重合 或 轴 问 平行 的 现 
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象 ， 如 图 5-15 所 示 。 


(p dh 


b) 轴 向 平行 但 不 重合 c) 轴 向 不 平行 
图 5-15 用 下 尺 检 查 联 轴 需 对 接 的 同 轴 度 是 否 符 合 要 求 
2. 用 百 分 表 检查 两 半 节 的 同 轴 度 误差 





在 两 半 节 未 联络 的 情况 下 ， 将 一 





只 下 分 表 通 过 人 磁性 表 洋 


回 定 在 一 疾 的 联 轴 广 上 。 表 的 测 尖 压 在 负载 疾 联 轴 广 的 侧面 


上 。 将 百 分 表 调整 好 后 ， 盘 动 
联 轴 忆 转动 一 周 ， 如 图 5-16 所 
示 。 记 录 百 分 表 指 示 值 的 变化 
量 (最 大 值 与 最 小 值 之 差 )。 
该 变化 量 即 两 个 半 节 的 同 轴 度 
误差 ,俗称 “ 圆 跳动 "。 应 根 
据 所 用 设备 的 精度 要 求 (如 整 
体 振动 的 要 求 ) 以 及 联 轴 市 的 
类 型 (刚性 连接 或 弹性 连接 ) ， 
将 其 控制 在 一 个 合适 的 范围 之 
W, #H=0.05mm. 








图 5-16 用 百 分 表 检查 
两 个 联 轴 节 的 同 轴 度 


第 三 节 ”常见 轴承 损坏 现象 及 其 原因 


对 损坏 的 轴承 ， 可 通过 观察 其 损坏 的 现象 来 分 析 造 成 损 
坏 的 原因 ， 从 而 有 针对 性 地 进行 改进 ， 避 免 故障 的 重复 发 生 。 
常见 轴承 损坏 现象 及 其 原因 见 表 5-7。 
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表 5-7 常见 轴承 损坏 现象 及 其 原因 
例 


轴承 损坏 现象 


(1) 高 便 度 颗粒 
Jr BJ s JE: 


(2) 润滑 不 当 造 
成 的 磨损 





原因 和 处 理 建 议 
轨道 面 与 滚 子 布 满 凸 痕 ; 保 
持 染 上 的 颗粒 物 及 轨道 面 磨损 
与 润滑 剂 变色 。 可 能 的 原因 : 
通 第 部 是 因 闭 配 过 程 不 洁 所 
致 。 安 装 轴 承 时 必须 保持 清 
洁 ， 使 用 新 的 润滑 脂 ， 检 查 密 
封 是 否 完好 
表面 磨损 呈 镜 面 状 ;经 过 运 
转 后 色 闯 呈 蓝 色 或 标 色 。 可 能 
是 润滑 不 足 所 造成 的 ， 并 易 使 
温度 迅速 增加 。 改 善 润 滑 状 
况 ， 检 查 润滑 周期 与 油封 

















(3) 振动 所 造成 
的 损伤 


(4) 安装 不 当 与 
超 负 三 所 造成 的 
DE 











TE SJ k L 2 W J FUE , 
在 滚珠 轴承 为 圆 形 印痕 。 在 印 
JE Kub Joan E aK, OK 
示 轴 承 在 静止 时 受到 振动 。 可 
装置 吸 振 基 础 。 如 果 可 能 ， 尽 
量 采 用 滚珠 轴承 代 蔡 滚 柱 轴 
承 ， 必 外， 搬运 机 需 时 ， 以 预 
压 方 式 固 紧 轴承 


23 i DE, HIHDB J 
间距 等 于 深 子 之 间 的 距离 。 其 
原因 可 能 为 安装 时 未 裔 击 在 正 
确 的 环 上 ， 或 者 在 圆锥 轴 上 推 
进 太 多 或 在 静止 状态 负 傈 超 
载 。 请 确实 遵守 规定 的 安装 方 
法 ,或 更 换 一 个 额定 静 负 三 较 
高 的 轴承 
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轴承 损坏 现象 


(5) 异物 所 造成 


的 四 并 


(6) 滨 子 末端 与 
引导 止 缘 的 探伤 








( 续 ) 
原因 和 处 理 建 议 

轨道 与 滚 子 满 布 止 痕 。 异 物 
可 能 是 在 安装 时 带 入 的 ， 来 自 
于 润滑 剂 或 周围 的 环境 。 安 装 
轴承 时 必须 保持 清洁 ， 使 用 干 
净 的 润 请 脂 ， 并 检查 密封 是 否 
q 


TEB f Kh | sP |Z E, 
有 刻 痕 与 局 部 变色 。 可 能 是 过 
Hrga F, Wauki 4 EÉ 
所 造成 的 。 此 类 损坏 可 选择 适 
当 的 润滑 剂 ， 亦 即 黏 度 较 高 
者 ， 加 以 避免 

















(7) 深 子 与 深 道 
的 探伤 


(8) 轨道 面 有 时 
深 子 间距 的 擦 伤 











在 深 道 受 力 区 的 开端 与 深 子 
上 ， 有 刻 划 的 猴 迹 与 局 部 变 
色 。 可 能 是 深 子 在 进入 受 力 
区 ， 突 然 的 加 速 所 造成 的 。 有 
两 个 可 行 的 办 法 : 一 是 更 换 较 
合适 的 润 请 剂 ， 亦 即 符 度 较 高 
者 ; 二 是 减 小 轴承 的 间 际 


轴 回 的 伤痕 呈 滚 子 间 距 一 样 
的 分 布 。 可 能 的 原因 : Sbi 
柱 深 子 轴承 ,可 能 是 环 与 深 子 
3⁄9 E 8; 夺 为 球面 深 子 轴 
承 ， 可 能 是 安 凌 时 的 敲打 在 不 
正确 的 环 上 或 负 丛 超载 。 充 分 
润滑 表面 ; 安 效 时 要 注意 旋 
转 。 安 装 圆 柱 滚 子 轴承 可 采用 
引导 套 简 
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( 续 ) 
轴承 损坏 现象 图 全 原因 和 处 理 建议 


深 道 上 面 有 和 斜 条 的 擦 伤 。 可 
能 是 与 负 答 不 成 比例 的 过 高 转 
速 所 造成 的 。 这 类 损坏 可 以 增 
加 预 压力 方式 加 以 避免 。 如 加 
装 弹 签 ， 安 装 时 ， 请 确认 轴 向 
预 压力 达到 最 小 值 


(9) 止 推 轴承 的 
探伤 











内 环 内 孔 与 外 环 表 面 有 刻 产 
与 局 部 变色 。 可 能 是 轴承 外 环 
与 轴承 室 有 相对 转动 所 造成 
的 。 此 类 损坏 唯 有 加 紧 车 轴承 
外 环 与 轴 或 轴承 室 的 配合 才能 
阻止 它们 的 相对 转动 。 轴 向 制 
动 或 夹 紧 轴承 外 环 也 无 法 解决 
此 问题 








(10) 外 表面 的 
探伤 





小 而 浅 的 坑 兰 ， 并 且 呈 现 结 
晶 状 的 破坏 形态 。 可 能 是 润滑 
不 当 所 造成 的 。 例 如 ， 失 油 或 
温度 过 高 所 造成 的 黏度 改变 ， 
致使 油膜 无 法 将 接触 面 分 开 ， 
表面 会 有 了 瞬间 的 接触 。 应 改善 
润滑 


(11) 表面 受挫 





灰 黑 色 的 条 纹 横 越 深 道 ， 大 
部 分 都 呈现 滚 子 间距 分 布 。 可 
能 是 轴承 内 部 的 水 汽 或 侵蚀 性 
物质 所 造成 的 ， 表 面 呈现 四 
坑 。 检 查 油封 是 否 有 效 ， 或 使 
用 防 锈 性 较 佳 的 润滑 剂 
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轴承 损坏 现象 


(13) 微 动 腐蚀 


图 f 





( 续 ) 
原因 和 处 理 建 议 


在 轴承 环 与 轴承 室 之 间 有 相 
对 运动 才 发 生 的 现象 。 而 在 轴 
承 内 扎 与 外 表面 会 有 伤 妆 ， 在 
轴承 深 道 面 上 的 相关 位 置 亦 可 
能 出 现 受 力 痕迹 。 可 能 是 太 松 
的 配合 或 状态 不 佳 的 轴承 座 所 
造成 的 。 轴 承 座 需 加 以 改善 





(14) 电流 通过 
所 造成 的 损坏 


` 2 = == 











x 


| 


THI 
1 |, 


Jar 
|l 
六 


toate Aloette prt 
人 UWP UND 

















在 滚 道 或 滚 子 表面 有 上 暗 标 色 
sk KAA BJ P R JR nk KAA. nj 
能 的 原因 : 当 电 流 流 过 轴承 
hF, #HJR2e TEB IL 2 EY 
接 现 象 。 引 导电 流 使 其 不 流 过 
轴承 ， 或 有 绝 绿 措施 阻止 电流 
流通 。 使 用 绝缘 轴承 可 解决 此 


问题 








(15) 预 压 所 造 
成 的 剥 洲 














轨道 之 受 力 痕迹 非常 明显 。 
此 预 压 可 能 是 来 自 过 度 的 干涉 
配合 或 圆锥 座 上 推进 太 多 。 在 
调整 单列 料 角 接触 轴承 或 圆锥 
深 子 轴承 时 ， 都 有 可 能 发 生 过 
度 预 压 。 剥 落 的 位 置 通常 都 会 
在 负荷 最 重 的 区 域 。 改 变 配 合 
或 选择 间 际 较 大 的 轴承， 按 规 


程 安 装 
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(16) W@| JE 8 
造成 的 剥落 


例 
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( 续 ) 
原因 和 处 理 建 议 


在 两 环 中 的 一 个 环 上 径 回 对 
角 两 端的 位 置 ， 有 明显 的 受 压 
痕迹 ， 并 且 有 表皮 脱落 。 通 和 
都 必须 重新 制造 轴承 箱 ， 但 有 
一 个 变通 的 办 法 ， 对 轴承 座 顺 
焊 再 重新 修 磨 。 而 硅 轴 承 箱 被 
安 凑 在 一 个 不 平整 的 基础 上 ， 
轴承 箱 的 圆 度 将 被 破坏 














(17) 轴 疝 负 奏 
造成 的 剥落 


(18) 和 在 斜 造成 
的 剥落 


(19) 印 狗 所 造 
成 的 剥落 








受 力 痕迹 明显 。 环 的 一 侧 或 
双 列 轴承 的 某 一 滚 道 表皮 璋 
洛 。 可 能 的 原因 : 不 正确 的 安 
>s ri BJ Hp] A p, HE pl 
度 ， 非 固定 轴承 被 卡 住 ， 或 轴 
向 位 移 预 留 量 不 足 








厂 为 深 沟 球 轴承 ， 受 力 煤 迹 
出 现在 轨道 斜 对 角 相 对 的 两 
端 。 可 能 是 焉 斜 所 造成 的 。 重 
为 圆柱 滚 子 轴承 ， 和 剥落 现象 从 
轨道 的 边 绿 开始 发 展 ， 这 是 不 
当 的 安装 所 造成 的 





轨道 表皮 和 剥落， 并 有 与 滚 子 
间距 相对 应 的 印痕 。 可 能 是 不 
当 安 装 所 造成 并 导致 轴承 在 静 
止 状态 负荷 过 度 。 至 于 与 剥落 
并 存 的 细微 印痕 ， 则 可 能 在 安 
装 时 所 带 入 的 异物 或 混合 在 润 
滑 剂 中 的 异物 
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轴承 损坏 现象 


(20) 探伤 所 造 
成 的 剥落 


图 f 


( 续 ) 


原因 和 处 理 建 议 


探伤 或 演变 成 剥 次 。 此 和 剥落 

区 靠近 受 力 区 。 滚 子 开始 被 加 
速 的 地 方 。 改 用 含 抗 磨损 添加 
剂 的 润 请 剂 。 奉 为 轴 回 的 探伤 
雏 迹 ， 则 是 不 当 的 安装 所 造 
成 的 








(21) 微 动 腐蚀 
所 造成 的 剥落 


环 的 轨道 表皮 剥 沙 ， 相 对 于 
剥落 区 的 外 表面 则 有 腐蚀 现 
象 。 此 微 动 腐蚀 是 太 松 的 配合 
或 形状 不 正确 的 轴承 座 所 造 
成 的 





(22) 直 条 痕 与 
坑 洞 所 造成 的 剥落 


(23) #H ë Bj PW 
打 所 造成 的 裂痕 


(24) 过 度 的 推 
进 所 造成 的 裂 猴 














闪 亮 或 遭 腐 蚀 的 直 条 痕 与 坑 
洞 ， 是 静止 状态 发 生 的 振动 所 
造成 的 ， 或 是 黑色 或 呈现 烧 焦 
状 的 猴 迹 ， 则 是 电流 所 造成 
的 。 应 设置 吸 振 装置 或 引 开 电 


流通 过 


此 裂痕 或 朋 裂 的 缺口 ， 通 ? 
只 发 生 在 一 旁 。 是 过 力 敲 打造 
成 的 


BE amk 





裂痕 通过 全 断面 。 可 能 是 在 
圆锥 座 上 推进 太 多 或 圆柱 座 上 
的 干涉 配合 太 大 所 造成 的 
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( 续 ) 
轴承 损坏 现象 图 原因 和 处 理 建议 
裂痕 与 轴承 环 上 的 探伤 痕迹 
并 存 ， 甚 至 可 能 横路 整个 环 
宽 。 可 能 是 由 于 的 伤 发 展 到 最 
后 的 状态 。 使 用 防 磨损 添加 剂 
的 润滑 剂 可 以 防止 此 现象 





(25) 擦 伤 造成 
的 裂痕 








奋 是 微 动 腐蚀 所 造成 的 裂 
雏 ， 内 环 裂 雏 为 横断 问 ， 在 外 
环 则 为 圆周 方向 。 可 能 是 太 松 
的 配合 或 形状 不 正确 的 轴承 座 
所 造成 的 


(26) 微 动 腐蚀 
所 造成 的 裂 炬 








滚动 体 转 动 速度 过 高 、 润 滑 
脂 失效 等 造成 过 度 磨损 ， 可 能 
的 原因 : 保持 架 材 质 耐 磨 度 偏 
低 。 更 换 符合 运行 要 求 的 轴承 





(27) 保持 染 磨 损 





可 能 的 原因 : 机 械 振 动 大 、 
深 动 体 或 保持 染 卡 死 、 转 动 速 
度 过 高 、 润 滑 脂 失效 、 材 质 耐 
磨 度 偏 低 等 ,造成 过 度 磨 损 。 
更 换 符 合 运行 要 求 的 轴承 


Ka 
3 


(28) 保志 
损 并 破裂 


s Pe 








Pu ”轴承 锈蚀 问题 


一 、 电 机 用 轴承 锈蚀 事故 特征 

通过 对 电机 生产 工 乞 、 生 产 环境 、 所 采用 的 绝缘 漆 的 成 
分 、 润 滑 脂 成 分 、 著 配 工艺 、 包 厂 材 料 、 仓 库 保 管 及 有 关 电 
机 配件 和 轴承 生产 三 的 生产 及 销售 情况 进行 的 了 解 和 现场 调 
查 ， 发 现 锈蚀 事故 有 以 下 特征 : 

1) 主要 发 生 在 通风 而 、 冷 风 届 电 机 等 家 用 电 带 及 办 公 
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室 机 械 上 ， 这 些 机 械 所 使 用 的 电机 功率 大 都 在 数 瓦 到 数 百 
态 ， 而 且 基 本 上 是 全 封闭 型 小 型 电机 。 

2) 成 品 试 运转 时 未 发 现 异 第 的 单 台 电机 涨 配 后 包 沪 ， 
在 保管 几 个 月 后 ,使 用 时 会 发 生 噪声 增 大 现象 。 把 电机 拆 开 
后 ， 发 现 噪声 是 轴承 内 部 产生 的 锈蚀 引起 的 。 

3) 电机 轴承 发 生 锈蚀 是 在 制造 过 程 中 或 在 仓库 存放 期 
间 ， 正 好 是 温度 较 启 、 湿 度 较 大 的 月 份 。 

4) 电机 广 所 需 轴 承 一 般 是 从 轴承 广 直接 进货 ， 天 回 轴 
藉 厂 经 过 防 锈 处 理 的 轴承 ， 目 行 注 入 润 消 脂 ， 再 安 疲 在 电机 
转子 上 上。 轴承 用 的 润滑 脂 通 利 是 在 锂 基 油 中 加 添加 剂 ， 使 用 
洲 剂 型 漆 吻 发 生 漆 锈 事故 。 

5) 轴承 内 部 有 时 比 外 部 做 蚀 还 严重 ， 这 种 锈蚀 与 油 请 
脂 种 类 和 相对 湿度 有 关 ， 酯 油 系 润滑 脂 在 中 湿度 (70% 
RH) ， 涂 数 润 请 脂 的 部 位 兄 生 锈 ; 如 来 是 水 分 引起 的 锈蚀 ， 
在 没有 涂 数 润 清 脂 的 轴承 外 表面 容 钨 生 锈 。 

6) 润 清 脂 市 有 特殊 的 漆 具 味 ， 因 为 润 消 脂 发 生 了 变质 。 

7) 轴承 的 锈蚀 具有 了 明显 的 方 回 性 ， 即 面 回电 机 转子 一 
侧 的 轴承 侧面 多 发 生 锈蚀 ， 在 轴承 内 部 ， 徘 近 转 子 一 侧 的 滚 
道 表 面 和 你 持 杂 多 发 生 锈 伺 。 

二 、 电 机 轴承 锈蚀 分 析 

(一 ) 锈蚀 原理 

产生 电机 轴承 生 锈 的 原因 很 复杂 ， 可 能 是 轴承 防 锈 处 理 
不 好 ， 也 可 能 是 水 分 引起 的 锈蚀 ， 以 及 由 漆 筋 引起 的 锈蚀 。 
它 与 绝 绿 潜 的 种 类 、 轴 承 预 填 润 清 脂 、 电 机 读 的 处 理 方法 和 
电机 的 保管 环境 等 有 春 密 切 的 关系 。 例 如 ， 通 过 对 茶 一 批 锈 
蚀 电 机 轴承 进行 检验 分 析 ， 判 定 锈蚀 是 电机 内 部 的 定子 线 包 
绝 绿 潜 挥 发 出 的 腐蚀 性 酸 成 分 与 湿 气 一 起 被 润 请 脂 吸收 ， 致 
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使 润滑 脂 变质 失效 而 造成 的 ， 尤 其 在 钢 球 与 深 道 接触 位 置 ， 
锈蚀 更 为 严重 。 大 多 数 电 机 三 采 用 的 绝缘 漆 ， 挥 发 出 来 的 酸 
成 分 主要 有 四 种 : 

l) 未 发 生 反应 的 低 分 子 漆 原料 酸 成 分 (无 水 乙醇 及 对 
茶 二 甲酸 ， 无 水 顺 丁 烯 二 酸 ， 反 式 丁 烯 二 酸 )。 

2) 漆 固 化 时 生成 的 酸 成 分 (用 酚醛 变性 漆 时 ， 由 甲 本 
水 变 成 甲酸 ) 。 

3) 受热 或 氧化 分 解 生 成 的 低级 脂肪 酸 ( 甲酸、 乙酸) 。 

4) 漆 固 化 物 水 分 解 后 生成 的 酸 成 分 。 

绝缘 漆 产 生 的 主要 酸 成 分 是 甲酸 ， 甲 酸 的 发 生 量 与 锈蚀 
发 生 程度 之 间 有 密切 的 关系 。 润 滑 脂 吸附 了 漆 中 挥发 出 来 的 
酸性 成 分 ， 引 起 润滑 脂 变 质 ， 并 且 这 种 酸性 成 分 又 促进 油脂 
的 水 解 ， 结 末 使 酸性 成 分 的 浓度 增 大 ， 引 起 轴承 锈蚀 。 润 滑 
的 工作 原理 ， 是 利用 油脂 层 将 钢 球 与 内 外 深 道 分 开 ， 利 用 
油脂 的 顾 度 特性 ， 依 附 在 钢 球 和 深 道 表面 ， 分 隔 者 钢 球 与 内 
外 深 道 的 金属 界面 ， 减 少 金属 表面 的 磨损 并 保护 金属 免 受 空 
气 和 水 分 奉 蚀 ， 降 低 振动 及 噪声 ， 使 轴承 能 灵活 转动 。 但 涧 
滑 脂 变质 后 ， 黏 度 会 改变 ， 油 膜 破 穿 ， 润 滑 脂 的 分 隔 功 能 
和 附着 特性 便 会 消失 ， 这 样 产生 的 后 果 ， 一 是 使 得 绝缘 漆 
产生 的 酸性 成 分 直接 氧化 金属 表面 ， 引 起 轴承 锈蚀 ;二 是 
造成 钢 球 与 内 外 滚 道 直 接触 磁 ， 旋 转 时 发 后 磨损 ， 从 而 引 
起 噪声 增 大 。 

(二 ) 电机 绕组 浸 漆 工艺 不 当 造 成 的 轴承 锈蚀 

1) 电机 厂 使 用 的 绝缘 漆 是 1032 三 聚 氰 醇 酸 浸渍 绝缘 
漆 ， 这 类 漆 是 油 改 性 醇 酸 树脂 与 丁 醇 改 性 三 聚 氰 胺 树脂 及 有 
机 溶剂 配制 而 成 的 。 因 含有 有 机 溶剂 成 分 ， 在 使 用 不 当时 ， 
轴承 比较 容易 生 锈 。 
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2) 线圈 浸 漆 后 未 经 充分 加 热 干 燥 ， 漆 中 含有 酸 成 分 
的 氧化 性 气体 逐渐 释放 侵入 轴承 内 部 ， 尤 其 在 相对 湿度 为 
70% ~90% 时 ， 会 导致 润滑 脂 变 质 ， 轴 承 生 锈 。 

3) 线圈 浸 漆 工艺 文件 上 ， 规 定 干燥 温度 为 120 ~ 130, 
干燥 时 间 为 3h， 在 实际 操作 中 ， 如 干燥 温度 低 于 130%C , 干 
燥 时 间 少 于 3h， 含 酸 成 分 的 氧化 性 气体 不 会 彻底 挥发 出 来 。 

(=) enr I 2: 

ZE FPS, AZE Gbena HI2K AS BD ESH6 JJ. 3MH/K 
的 材料 一 般 是 轴承 钢 ， 防 锈 处 理 的 方法 一 般 采 用 在 轴承 内 部 
涂 敷 防 锈 油 ， 经 过 防 锈 处 理 后 的 轴承 ， 由 电机 三 自行 加 入 润 
请 脂 。 但 如 果 防 锈 油 涂 得 太 厚 ， 会 导致 润滑 性 能 下 降 。 虽 然 
注意 改进 润滑 脂 的 防 锈 性 能 ， 有 一 定 的 效果 ， 但 最 有 歼 的 方 
法 还 是 改变 绝 绿 漆 的 成 分 。 由 于 绝缘 漆 会 产生 有 害 的 酸性 气 
体 ， 当 然 会 引起 轴承 生 锈 ， 具 体 解 决 方法 : 

l) 尽量 使 用 无 溶剂 漆 或 不 含 挥发 性 酸 的 深 、 耐 水 解 性 
好 的 漆 。 

2) 如 有 可 能 ， 选 用 不 含 氧 化 成 分 的 漫 省 漆 ， 如 环 氧 尿 
烷 基 或 未 变性 环 氧 基 浸 法 漆 。 

3) 使 用 三 聚 氰 醇 酸 浸渍 漆 时 ， 应 调整 固化 温度 和 固化 时 
间 ， 以 固化 温度 略 高 于 130%C (如 135% ) 和 固化 时 间 大 于 3h 
为 宜 ， 且 必须 严格 执行 工艺 , 尤其 在 高 温 潮湿 季节 ， 因 为 从 
防 锈 的 观念 来 看 ， 油 漆 厂 的 样本 里 虽然 规定 了 漆 干 燥 〈 固 化 ) 
时 间 ， 并 不 一 定 充 分 ， 因 为 不 同 电机 内 有 具体 的 内 在 形状 。 

4) 尽量 选用 矿物 油 系 轴 承 润 请 脂 。 

5) 电机 三 在 上 自行 注入 润滑 脂 时 ， 为 避免 空气 中 水 莱 气 
和 人 尘埃 进入 轴承 ， 产 生 噪 声 和 可 能 造成 的 锈蚀 因素 ， 润 滑 脂 
容 吉 应 密封 ， 即 使 在 注 脂 时 也 应 如 此 ， 注 脂 工序 应 保持 清 





















































. 120 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版 ) 


污 、 干 燥 。 注 脂 量 按 标准 规定 。 

6) 选用 有 微 孔 的 塑料 薄膜 包 逆 ， 使 电机 局 用 前 有 一 是 
透气 。 因 为 用 塑料 薄膜 密封 包装 时 ， 漆 气 会 留 在 轴承 内 ， 水 
y 





三 、 滚 动 轴承 的 除 锈 方法 

对 出 现 锈蚀 的 轴承 ， 经 除 油 清洗 后 ， 应 对 其 进行 除 锈 处 
理 。 篆 用 的 方法 有 机 械 除 锈 法 和 化 学 除 锈 法 。 

(一 ) 机 械 除 锈 法 

使 用 000 号 砂纸 或 1 号 、0 号 、00 号 细 砂 布 ， 通过 手工 
人 研磨。 研磨 时 ， 方 问 要 一 致 ， 用 力 均匀 。 

也 可 在 锈蚀 部 位 涂 上 研磨 朝 ， 然 后 用 枫 布 进行 研磨 。 应 
根据 锈蚀 的 程度 选择 研磨 彰 的 类 型 和 操作 程序 。 对 于 锈蚀 比 
较 严 重 的 ， 应 先 用 粗 磨 朝 ， 再 用 中 磨 崩 ， 最 后 用 细 磨 朝 进 行 
粗 磨 ; 锈蚀 很 轻 的 ， 直 接 进 行 研磨 就 可 能 达到 预期 的 效 采 。 

当 用 量 较 少 时 ， 细 磨 袁 可 用 市 场 上 销售 的 成 品 〈 图 5-17 
所 示 的 示例 ) 和 其 他 合适 的 成 品 。 

















用 量 较 大 时 ， 可 以 自制 ， 其 配方 见 表 5-8。 图 5-18 给 出 
了 市 场 销售 的 相关 原料 。 

(二 ) 化 学 除 锈 法 

化 学 除 锈 法 是 利用 化 学 作用 去 除 轴承 上 的 锈 斑 的 方法 。 
其 操作 流程 如 下 : 
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表 5-8 除 锈 用 的 研磨 言 配 方 
Ee 含量 (质量 分 数 ,% ) 
组 成 成 分 名 称 一 


便 脂 10 10 10 
猪 油 5 10 10 








GB-2101-2004 


50 千 交 


[有 人 





a) 硅 酸 钠 (硅胶 ) b) 碳酸 钠 c) 氮 化 锋 p" e) 油 酸 
(纯碱 , Na,CO;) (CC 


图 5-18 配置 除 锈 彰 的 主要 原料 


将 开封 的 轴承 清洗 去 除 油脂 一 用 热 水 冲 洗 一 用 流动 的 冷 
水 冲洗 一 化 学 除 锈 〈 将 无 机 酸 加 绥 蚀 剂 配 置 的 除 锈 液 涂 在 轴 
承 的 锈蚀 处 ， 除 去 金属 表面 的 锈蚀 ) 一 用 流动 的 冷水 冲洗 一 
akka 
金属 表面 使 之 产生 致密 氧化 层 ) 一 干燥 一 油封 。 

— A S 2, 
3, 4 指 四 类 不 同 的 处 理工 艺 ， 应 针对 不 同 的 材料 、 性 能 进行 
选择 应 用 。 

图 5-19 是 三 种 主要 材料 的 市 场 销 售 品 。 
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表 5-9 除 锈 液 的 配方 及 工作 规 沁 








A xa 配方 类 别 和 工艺 要 求 
4 
82 (CrO,) (工业 用 ) 天 
(质量 分 数 % ) | 
磷酸 (H,PO,) (工业 用 ) 
13 ~25 
(质量 分 数 % ) 





硫酸 〈H2S04) 〈 工 业 用 ) 
一 | 362 o 一 
〈 质 量 分 数 % ) 





蒸馏 水 (或 洁净 的 自来水 ) | 76 ~76.5 [5.3 -75.5| 66.8 ~69 | 60 -70 
保持 温度 /人 C 5 05 | 5 95 | sQ 85 ~95 
持续 时 间 /h 0.4~1 U 522] 05:21 


Q #ñBF—— 492 6 aB, 2e—Rm Gk, TZOEpÓOHETEHI, BE )8 
表面 迅速 进入 稳定 状态 ， 保 持 基 体 金 属 不 受 腐蚀 。 








T Ab $& É BT 


(Cr O;) 
L GB1616-1999 
8; soxgro.2Fg 
2 化 工作 有 有 了 全” 
kL ae 





a) BF b) 磷酸 c) 硫酸 


(wF, CrO;) (HsPO,) (H,SO,) 


图 5-19 配置 除 锈 液 的 主要 原料 


第 六 童 ” 滨 动 轴 承 的 应 用 实践 


本 章 内 容 来 自 网 络 上 轴承 知识 的 问答 ， 经 作者 入选 编辑 
而 成 。 宫 括 了 选用 、 使 用 、 故 障 现象 和 原因 分 析 等 多 方面 的 
知识 ， 其 中 大 部 分 是 通用 的 ， 个 别 具 有 其 特殊 性 ， 由 于 全 部 
源 于 使 用 现场 ， 所 以 具有 较 高 的 参考 和 实用 价值 。 

其 中 有 些 内 容 在 前 面 曾 讲述 过 ， 但 考 感 到 一 个 题目 的 完 
整 性 ， 给 予 了 保留 。 有 些 管 案 不 一 定 十 分 准确 ， 请 读者 参考 
时 根据 具体 情况 进行 分 析 和 取舍 。 


第 一 五 ”轴承 选择 和 使 用 知识 


一 、 圆 锥 深 子 轴承 的 使 用 环境 

根据 使 用 部 位 及 使 用 条 件 与 环境 条 件 选 择 规格 尺寸 、 精 
度 ， 配 用 适合 的 轴承 是 保证 轴承 寿命 及 可 靠 性 的 前 提 。 

1. 使 用 部 位 

册 锥 深 子 轴承 适用 于 承受 以 径 癌 载 傈 为 主 的 径 癌 与 轴 癌 
的 联合 负 和 三， 通 第 以 两 套 轴 承 配对 使 用 ， 主 要 应 于 汽车 的 前 
后 轮 载 、 主 动 贺 锥 齿轮 、 差 速 右 、 减 速 右 等 传动 部 位 。 

2. 允许 转速 

在 安 猴 正确 、 油 清 民 好 的 环境 上 下， 允许 为 轴承 极限 转速 
的 30% ~50% 。 一 般 正 稍 情 况 下 ， 以 20 多 的 极限 转速 为 最 宜 。 

3 人 允许 倾 料 角 

圆锥 深 子 轴 不 一 般 不 允许 轴 相 对 外 元 孔 有 倾 料 ， 如 有 倾 
F, Be K ASR82 2 。 
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4. 允许 温度 

在 承受 正常 的 载 荷 ， 且 润滑 剂 具 有 耐 高 温 性 能 ， 润 滑 充 
分 的 条 件 下 ,一 般 轴承 允许 在 -30 ~ 150 的 环境 温度 下 
TE 

二 、 保 证 2 万 h 以 上 的 噪声 寿命 对 轴承 厂家 提出 的 技术 
要 求 

对 于 噪声 寿命 ， 有 几 个 概念 要 清楚 ， 首 先 ， 没 有 噪声 的 
轴承 不 存在 。 另 外 ， 轴 承 的 噪声 与 外 界 因 素 相 关 ， 要 了 解 一 
批 次 轴承 的 噪声 问题 ， 需 要 对 测试 条 件 进行 同一 化 。 轴 承 三 
家 可 以 给 你 的 是 他 们 在 实验 条 件 下 的 轴承 噪声 〈 多 数 用 振 
动 ) 值 。 而 这 个 值 ， 与 你 实际 安装 后 的 情况 又 有 不 同 。 所 
以 ， 控 制 轴承 的 噪声 应 该 主要 是 控制 异常 噪声 ， 而 不 是 单纯 
的 噪声 。 因 为 控制 单纯 的 噪声 ， 就 与 轴承 加 工 工艺 有 关 了 。 
电机 广 家 难以 得 到 准确 的 有 重复 性 的 结 采 。 如 果 你 对 轴承 供 
应 商 提 出 要 求 ， 应 该 是 让 他 们 满足 行业 内 ， 或 者 ISO 的 振动 
标准 。 如 果 不 满 足 ， 就 是 不 合格 。 如 果 满 足 了 ,但 是 你 装 到 
电机 上 还 有 异常 噪声 ， 那 么 就 要 在 加 工 工艺 上 找 问题 了 。 

三 、 轴 承 外 圈 与 轴承 室 的 配合 程度 问题 

1. 问题 

有 些 资 料 说 ， 轴 承 外 圈 与 轴承 室 的 较 理想 的 配合 是 轴承 
外 圈 能 够 在 轴承 室内 蠕动 ， 这 样 就 会 使 轴承 外 圈 得 到 均匀 的 
磨损 ， 从 而 延长 轴承 的 使 用 寿命 ， 请 问 是 否 合理 ? 

2. 解答 

你 说 的 蠕动 ， 一 是 应 该 指 轴 辣 的 蠕动 ， 这 种 蠕动 是 为 了 
吸收 轴 回 膨胀 ; 二 是 绝 不 应 该 有 圆周 方向 蠕动 ， 圆 周 方 回 是 
动 肯 定 是 不 好 的 ， 因 为 它 破坏 了 轴承 的 深 动 状态 。 但 是 ,使 
外 圈 受 到 均匀 磨损 的 说 法 ， 我 个 人 不 是 很 认同 。 里 动 的 目的 
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不 是 为 了 麻 损 。 麻 损 之 后 ， 轴 有 承 的 相对 位 置 和 受 载 情 次 会 
变 ， 不 见得 好 。 如 采 蠕 动 造成 磨损 是 好 的 ， 束 不 用 发 明 可 以 
调整 轴 癌 伸 长 的 轴承 了 。 

四 、 振 动 电机 所 用 轴承 的 选 型 、 安 效 和 维护 

振动 电机 选 轴承 时 要 注意 ,计算 轴承 负 答 的 时 候 和 普通 
电动 机 不 一 样 ， 要 考虑 到 振动 的 加 速度 。 这 样 得 到 的 当量 负 
何 束 不 一 样 ， 所 以 选 出 来 的 轴承 大 小 就 不 一 样 。 还 要 注意 保 
持 架 的 选择 ， 很 多 情况 下 用 铜 保 持 染 (但 不 可 以 教条 ， 要 看 
情况 而 定 ) 。 夯 外 ， 有 些 品 牌 的 轴承 ， 如 SKF 有 专门 的 振动 
第 用 轴承 ， 奢 是 专门 为 振动 场合 开发 的 ， 保 持 染 非 弟 结实。 

振动 电机 的 轴承 在 安 痰 的 时 候 ， 润 滑 的 选择 要 注意 ， 有 
时 候 要 用 有 EP 添加 剂 的 润 消 脂 。 并 且 补 充 润 消 时 间 则 隅 要 
缩短 ， 根 据 不 同 的 轴承 广 家 的 说 明 进 行 相应 的 计算 。 

在 装配 的 时 候 ， 一 定 要 注意 ， 设 计 人 员 选 择 公 差 配 合 时 
怠 应 该 注意 ， 振 劲 电 机 的 轴 和 轴 素 室 的 配合 应 该 都 是 紧 配 
合 ， 具 体 数 据 请 参考 相应 的 轴承 厂家 资料 。 但 是 配合 紧 了 ， 
束 要 考虑 剩余 游 际 够 不 够 。 

五 、 保 持 架 和 密封 件 的 选择 

1. 你 持 染 

对 于 工程 塑料 的 你 持 涤 ， 各 个 厂家 的 性 能 略 有 不 同 ， 
但 大 体 相 似 。 这 种 保持 染 重 量 轻 ,适用 于 高 转速 的 场合 。 
并 且 这 种 保持 架 的 失效 模式 不 是 突然 进 裂 ， 所 以 比较 适合 
于 一 些 不 允许 突然 停机 的 场合 。 但 是 对 于 矿山 机 械 ， 这 种 
保持 架 由 于 安全 的 考虑 不 于 合 使 用 ， 因 为 它 的 损坏 不 是 突 
然 发 生 的 ， 而 是 随 着 温度 逐渐 升 蜗 到 一 定 程度 后 ， 完 全 损 
坏 ， 这 样 对 于 易 爆 场合 会 很 危险 。 同 时 这 种 保持 架 有 温度 
限制 ， 一 般 是 -40 ~1207 。 
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对 于 黄 铜 保持 染 ， 基 本 没有 什么 阻碍 ， 但 不 适 于 有 氨 的 
环境 。 一 般 小 轴承 不 使 用 铜 保 持 架 。 

对 于 钢 保持 架 ， 也 没有 什么 限制 ， 但 大 轴承 不 使 用 钢 保 
持 染 。 

2. 密封 件 

对 于 防 侍 ， 一 般 的 铁 盖 儿 仅 是 防 侍 ， 没 有 密封 作用 。 没 
有 温度 限制 ， 转 速 性 能 和 开 式 轴承 相同 。 

橡胶 密封 件 具有 密封 性 能 ， 但 密封 轴承 的 转速 比 开 式 轴 
承 低 。 一 般 普 通 橡胶 密封 件 最 高 工作 温度 不 能 超过 1207 ， 
高 温 氟 橡胶 不 能 超过 180Y 。 

六 、 轴 承 与 轴 和 孔 的 公差 及 轴承 游 隙 的 选用 

1. 问题 

1) 机 械 设 计 书 中 ， 只 见 如 何 选 用 轴承 与 轴 和 孔 的 公差 ， 
至 于 如 何 选 用 轴承 游 际 ， 则 比较 少 或 者 含糊 其 词 。 原 始 游 
际 、 安 法 洲际 、 工 作 洲 际 到 压 如 何 选用 ? 

2) 普通 的 机 械 设 计 书 中 ， 正常 负荷 、120mm ñB, 
袁 选 m5 公差 ( +0.013 ，+0. 028) ， 平 均 +0.0205; 基本 游 
隙 组 ( +0.015，+0.041), 平均 +0.028; 轴承 内 孔 公 差 
(0，-0.02) ， 平 均 -0.01。 这 样 安 装 后 平均 过 鱼 就 变 成 了 
+0.0305， 而 轴承 游 际 平均 才 为 +0.028， 工 作 时 成 了 负 的 
游 际 ， 这 样 合 适 吗 ? 

3) 某 电动 机 ，600kW， 连 续 人 负载 ， 轴 径 120mm， 选 用 
6324 轴承 。 和 在 选 轴 公 差 n6 C3 游 际 ， 你 认为 游 际 小 吗 ? 是 
否 应 选 C4 洲际 或 选 m5 、C3 洲际 ?安装 后 的 洲际 是 否 是 留 
给 热 膛 胀 空间 的 ? 应 该 有 多 大 ? 

2. 解答 

1) 手册 里 没有 选择 游 际 的 建议 ， 是 合理 的 。 这 是 因为 ， 
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轴承 的 游 际 是 在 生产 时 就 确定 的 ， 这 样 在 使 用 时 是 要 配合 它 
的 洲际 来 选择 合适 的 公差 配合 ， 而 不 是 相反 。 因 为 要 根据 你 
的 公差 和 配合 来 选 定 轴承 。 也 就 是 说 选择 游 际 的 实质 ， 是 选 
择 合适 的 公差 配合 。 正 常情 况 下 ， 轴 承 工 作 时 其 内 部 游 隙 应 
该 是 一 个 非常 小 的 正 值 (圆锥 深 子 轴承 和 角 接 触 球 轴承 除 
外 ) 。 至 于 多 大 ， 不 同类 型 的 轴承 ， 有 不 同 的 范围 。 例 如 ， 
通常 温度 工 况 下 ， 普 通 中 小 型 深 沟 球 轴 承 的 工作 游 隙 推荐 为 
4 —llum, 

2) fRULBJ3HAKUfDR e 4, Hik (2265084, JF 
实 还 有 一 个 方面 要 注意 ， 承 是 温度 变化 ， 热 胀 冷 缩 引起 的 游 
隙 变化 。 这 点 在 计算 时 一 定 也 要 考虑 进来 。 

选择 游 阶 的 方法 就 是 由 原始 游 隙 减 去 由 于 公差 配合 造成 
的 洲际 减 小 ， 再 减 去 由 于 温度 变化 引起 的 洲际 变化 量 ， 所 得 
到 的 工作 游 际 符合 基本 运行 工 况 就 好 。 

3) 应 你 的 要 求 把 你 的 那个 轴承 作 了 如 下 计算 : 

由 于 你 没有 给 出 温度 分 布 〈 轴 ， 轴 承 室 ) ， 所 以 我 只 就 
公差 影响 进行 了 计算 (假设 轴承 室 公差 为 H7 ) 。 

如 果 是 n6 的 轴 径 ， 在 选 6324/C3 的 轴 水 ， 内 部 剩余 游 
际 是 -0. 005 ~0.049mm。 如 采 把 配合 变 成 了 m6， 剩 余 游 际 
屎 为 0.003 ~0.057mm。 从 这 里 可 以 看 到 ， 其 实 不 是 你 需要 
选择 C4 的 问题 ， 而 是 你 需要 重新 看 看 目 己 的 公差 配合 问题 。 

另外 ， 你 说 要 给 热膨胀 留 出 空间 ， 我 觉得 这 个 说 法 需要 
考虑 。 因 为 ， 所 谓 热 膨胀 的 空间 ， 在 轴承 内 部 ， 影 响 最 大 的 
应 是 游 际 。 配 合 和 游 际 选 对 了 ， 目 然 都 有 了 ， 不 要 自己 田 
外 留 。 

最 后 一 个 通用 建议 : 对 于 工业 电机 ， 一 般 运 行 状况 ， 推 
存 使 用 C3 洲际 (小 电机 除外 )。 公 差 配合 按照 手册 上 选择 
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(应 相信 手册， 因为 其 中 的 数字 都 是 经 过 严密 计算 得 出 的 ) ， 
除非 温度 负 集 有 特殊 变化 。 即 使 平时 在 我 个 人 的 工作 中 ， 只 
有 温度 或 者 运行 工 况 有 特殊 要 求 的 时 候 才 做 洲际 计算 。 一 般 
情况 下 ， 下 接 按照 广 家 提供 的 手册 选择 。 

七 、 小 功率 电动 机 和 外 转子 风扇 电动 机 轴承 与 轴 和 和 孔 的 
公差 的 选用 

小 电机 轴承 的 配合 选择 应 注意 的 儿 个 方面 : OXP T iu 
电机 ， 通 常 铝 的 热膨胀 系数 比 狂 铁 的 大 ， 所 以 选 轴承 配合 
时 ， 建 议 比 铸铁 机 座 放 紧 一 档 。 包 对 于 铸铁 机 座 的 电机 ， 用 
产品 手册 上 的 配合 即 可 。 包 如 条 狼 铝 机 元 使 用 手册 上 的 配 
合 ， 请 在 轴承 外 轿 上 或 轴承 室内 加 一 个 0 形 橡胶 环 ， 避 人 免 轴 
JK 2 B| 4 B] Ç 

对 于 外 转子 电机 ， 如 宁 轴 承 是 外 圈 旋 转 的 ， 那 么 ， 外 图 
使 用 紧 配 合 ， 内 圈 使 用 过 渡 配 合 。 配 合 的 选择 和 前 面 介绍 的 
相同 ， 只 不 过 反 过 来 。 

八 、 关 于 绝缘 轴承 和 陶瓷 轴承 

为 了 阻 晰 和 抑制 轴 电 流 ， 有 效 的 手段 是 使 用 一 种 绝缘 轴 
承 。 滚 动 体 是 陶 痪 的 轴承 〈 人 简称 陶 次 轴 杯 ) 是 绝缘 轴承 的 

陶 周 轴承 不 仅仅 是 为 了 绝缘 ， 它 最 具有 意义 的 处 理 对 和 象 
征 低 温 下 的 润 清 不 展 以 及 附魔 性 能 ， 特 别 是 在 风力 发 电 领 域 
中 使 用 。 

理论 和 实践 都 证 明 ， 所 有 使 用 变频 天 电源 驱动 的 电动 机 
(特别 是 较 大 容量 的 ) 都 有 比 使 用 电网 电源 较 大 的 轴 电 流 ， 
为 外 所 有 的 磁 路 不 均衡 的 电动 机 ， 以 及 用 皮 市 轮 驱 动 的 电动 
机 也 部 有 和 较 大 的 轴 电 流 。 为 了 防止 对 轴承 的 电 灼 刨 ， 都 应 该 
使 用 绝缘 轴承 。 
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之 所 以 没有 大 量 使 用 ， 其 中 一 个 原因 是 对 轴 电 流 危 害 的 
认识 问题 ， 邦 外 是 因为 绝 绿 轴承 价格 较 高 ， 在 小 电机 中 很 多 
人 都 舍不得 用 。 实 际 上 因为 频繁 地 更 换 轴 承 的 人 花费 远大 于 一 
开始 就 使 用 绝缘 轴承 。 而 对 于 风力 发 电机 ， 大 家 赌 不 起 ， 修 
一 次 电机 够 你 做 好 多 全 的 了 。 

九 、 既 有 轴 向 力 又 有 径 向 力 时 的 轴承 优选 问题 

对 一 个 既 有 轴 问 力 又 有 人 答 回力 的 轴 ， 采 用 角 接触 球 轴承 
似乎 是 目前 最 流行 的 。 因 为 角 接 触 球 轴承 既 可 承受 径 回 负 
和 何 ， 也 可 承受 轴 辐 负 符 。 但 其 杯 受 径 回 负 千 的 能 力 不 如 这 沟 
球 轴承 。 

电机 最 常用 的 轴承 是 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 。 它 们 
都 属于 径 向 轴承 ， 主 要 承受 径 问 负 人 和信。 对 于 并 沟 球 轴承 ， 同 
时 具有 一 定 的 轴 疝 承载 能 力 ， 通 肖 最 大 厌 红 能力 为 径 疝 额定 
动 负 三 的 1/4。 

在 电机 中 ， 如 何 选 择 轴承 类 型 ， 是 根据 电机 负面 的 大 小 
和 方 同 而 定 的 。 当 轴 间 负 答 不 是 特别 大 时 ， 应 使 用 深 沟 球 轴 
JK; 当 径 亲人 负 和 三 很 大 ， 以 至 于 深 沟 球 轴承 不 能 满足 需要 时 ， 
应 使 用 圆柱 深 子 轴承 。 用 一 个 径 癌 球 轴承 和 一 个 普通 的 推力 
轴承 组 合 来 代 棕 角 接触 球 轴承 也 是 一 个 有 效 的 办 法 。 

当 轴 问 负 和 丛 增 大 ， 以 至 于 大 过 次 沟 球 轴 承 的 负 和 丛 能 
时 ,选用 角 接触 球 轴承 。 如 来 再 超过 角 接 触 球 轴承 的 能 力 施 
围 ， 则 要 选择 其 他 类 型 轴承 ， 如 球面 深 子 轴承 、 推 力 球 轴 
承 、 推 力 深 子 轴承 、 球 面 深 子 推力 轴承 等 。 

上 面 说 的 是 原则 问题 ， 落 实 到 操作 ， 束 需要 进行 相应 的 
计算 。 所 说 的 超出 它 的 能 力 范 围 不 是 说 负 三 大 于 样本 列 出 来 
的 ， 或 者 小 于 多 少 就 合格 。 应 该 把 轴承 文 撑 力 折算 成 当量 负 
傈 ， 然 后 校 核 轴 承 奉命 ， 当 满足 逢 要 时 就 为 合格 。 
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十 、 进 口 轴 承 真 伪 的 感官 辨别 方法 
当 采 购 进口 轴承 时 ， 可 以 用 如 下 方法 对 其 真 伪 进 行 粗略 
地 辨别 〈 见 图 6-1) 。 








` S PZW 
Ë ` Wu 





图 6-1 进口 SKF 轴承 式样 

1. 看 包 汤 质量 和 图 和 案 及 文字 

一 般 情 况 下 ， 知 名 品牌 产品 都 有 自己 专门 的 设计 人 员 对 
外 包装 和 图 案 文字 进行 专业 设计 ， 并 且 安 排 生产 条 件 较 好 的 
单位 进行 定做 ， 因 此 ， 包 装 无 论 从 线条 到 色 块 都 非常 清晰 ， 
宣 不 含糊 《部 分 进口 品牌 的 配件 包 逆 上 还 有 专门 用 以 保护 目 
己 知 识 产 权 的 独特 设计 ) 。 

2. 看 钢印 字 是 否 清晰 

在 轴承 体 上 会 印 有 品牌 字样 、 标 写 等 。 字 体 非 第 小 ,但 
钙 知 名 品牌 大 都 使 用 钢印 技术 ， 而 且 在 未 经 过 热处理 之 前 就 
进行 压 字 ， 因 此 字体 虽然 小 ， 但 是 止 得 深 ， 非 党 清晰 。 而 仿 
冒 产品 的 学 体 非 但 醒 糊 ， 而 且 由 于 印字 技术 粗糙 ， 字 体 浮 于 
表面 ， 有 些 甚至 轻易 地 束 可 以 用 手 抹 去 。 

对 于 SKF 轴承， 轴承 型 号 有 后 级 字 母 A、B、C、D、E 
等 ， 这 些 字 母 分 别 代表 不 同 的 生产 年 份 (具体 见 网 站 的 其 
他 有 关 资 料 ) 。 注 意 商标 上 的 SKF 字体 ，S 为 上 天 下 宽 〈 见 
图 6-1 中 的 包装 盒 ) K # F 的 左边 紧 画 上 有 四 坑 。 




















第 六 章 ”滚动 轴承 的 应 用 实践 . 131 . 





3. 看 表面 是 否 有 浑浊 的 油 迹 、 锈 蚀 和 划 痕 

这 在 购 头 进 口 轴承 时 应 该 特别 注意 。 由 于 国内 目前 的 防 
锈 技术 还 不 是 特别 好 ， 所 以 对 轴承 体 进行 防 锈 处 理 时 很 容易 
留 下 厚 厚 的 油 迹 ， 拿 在 手 上 粘 烙 向 向 的 ， 而 国外 原 站 进 口 的 
轴 素 上 几乎 看 不 到 防 锈 油 的 凑 迹 。 贴 近 进 口 轴承 闻 一 下 ， 会 
有 一 种 味道 ， 肯 定 是 涂 了 防 锈 油 ， 只 是 看 不 到 而 已 。 

非 正 规 产 品 ， 或 者 是 翻新 的 进口 产品 ， 有 可 能 出 现 锈蚀 
HIRE Ç 

4. 倒 角 是 否 均 匀 

轴承 的 端面 与 竖 面 的 交接 处 补 加 工 成 圆 弧 状 ， 称 为 “ 倒 
ffl”. 仿冒 的 轴承 由 于 生产 技术 的 限制 ， 在 这 些 边 边 角 角 的 
部 位 处 理 得 不 尽 人 意 。 

5. 转动 并 听 是 否 有 杂 响 

左手 握 住 轴 承 体 内 套 ， 右手 拨 动 外 套 使 其 旋转 ， 听 其 
是 否 有 杂 啊 。 由 于 大 部 分 仿冒 产品 的 生产 条 件 沙 后 ， 其 至 
完全 是 手工 作坊 式 操 作 ， 在 生产 过 程 中 难免 会 摊 进 沙子 等 
杂质 ， 泸 在 轴承 体内 ， 所 以 在 旋转 的 时 候 会 发 出 杂 啊 。 这 
是 和 严格 执行 生产 标准 、 并 且 用 机 器 操作 的 正牌 产品 之 间 
最 大 的 不 同 。 

十 一 、 轴 承 的 清洗 

1. 清洗 新 买 轴承 上 防 锈 油脂 的 办 法 

用 厚 油 和 防 锈 油 脂 ( 如 工业 用 凡士林 ) 防 锈 的 轴承 ， 可 
先 用 10 号 机 油 或 变 压 带 油 加 热 溶 解 清洗 〈 油 温 不 得 超过 
100Y ) 。 把 轴 素 混入 油 中 ， 待 防 锈 油脂 深化 取出 冷却 后 ， 再 
用 汽油 或 煤油 清洗 。 

用 气相 剂 、 防 锈 水 和 其 他 水 溶性 防 锈 材料 防 锈 的 轴承 ， 
可 用 和 皂 类 基 其 他 清洗 剂 ， 如 664 6503. 6501 等 清洗 。 
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用 汽油 或 煤油 清洗 时 ， 应 一 手 捏 住 轴 泰 内阁 ， 态 一 手 慢 
慢 转动 外 轿 ， 直 至 轴承 的 滚动 体 、 深 道 、 保 持 架 上 的 油污 完 
全 洗 挥 之 后 ， 再 清洗 滔 轴 承 外 疾 的 表面 。 清 洗 时 还 应 注意 ， 
开始 时 宜 缓 慢 转 动 ， 往 复 摇 园 ， 不 得 过 分 用 力 旋 转 ， 否 则 ， 
轴 兴 的 滚 道 和 滚动 体 吻 锌 附 痢 的 污 物 损 伤 。 

轴承 清洗 数量 较 大 时 ， 为 了 市 省 汽油 、 熔 油 和 保证 清洗 
质量 ， 可 分 粗 、 细 清洗 两 步 进行 。 对 于 不 便 拆 和 的 轴承 ， 可 
用 热 油 冲洗 。 即 以 温度 90 ~ 1007 的 热机 油 淋 次， 使 旧 油 脂 
深化， 用 工具 把 轴承 内 的 旧 油 脂 挖 净 ， 再 用 煤油 将 轴承 内 部 
的 残余 旧 油 、 机 油 冲 净 ， 最 后 用 汽油 冲洗 一 壳 即 可 。 

轴承 的 清洗 质量 菲 手 感 检 验 。 轴 承 清 洗 完 毕 后 ,仔细 观 
察 ， 在 其 内 外 疾 深 过 里 、 滚 动 体 上 及 保持 漆 的 缝 际 里 总 会 有 
一 些 剩余 的 油 。 检 验 时 ， 可 先 用 干净 的 赛 太 将 剩余 的 油脂 刊 
， 涂 于 拇指 上 ， 用 食指 来 回 慢 慢 接 研 ， 手 指 间 夺 有 沙沙 啊 
说 明 轴 承 未 清洗 干 滔 ， 应 再 洗 一 抽 。 最 后 将 轴承 拿 在 手 
， 捏 住 内 圈 ， 拨 动 外 圈 水 平 旋转 (大 型 轴承 可 放 在 疙 配 台 
， 内 图 垫 热 ， 外 疾 悬 空 ， 压 芭 内 阁 子 ， 转 动 外 圈 ) ， 以 旋 
灵活 、 无 阻 沛 、 无 跳动 为 合格 。 

对 清洗 好 的 轴承 ， 填 加 润滑 剂 后 ， 应 放 在 沪 配 台 上 ， 下 
面 热 以 兆 布 或 纸 热 ， 上 面 产 上 塑料 布 ， 以 等 法 配 。 挪 动 轴承 
时 ， 不 允许 直接 用 手 拿 ， 应 戴 帆 布 手套 或 用 净 布 将 轴承 包 起 
后 再 拿 ， 否 则 ， 由 于 手 上 有 汗 气 、 潮 气 ， 接 触 后 易 使 轴承 产 
生 指 纹 锈 。 

2. 轴 和 轴 举 座 元 体 轴承 室 及 其 他 零件 的 清洗 

稳 用 汽油 或 熔 油 清洗 ， 干 布 探 交 ， 然 后 涂 以 少量 油 以 利 
安装 。 这 些 零 件 清洗 后 ， 应 注意 凡是 狼 件 上 有 型 砂 的 要 彻底 
清除 ; 凡是 与 轴承 配合 的 零 部 件 上 有 毛刺 尖 角 的 ， 必 须 去 
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反 ， 以 免 残 砂 和 金属 碎 导 在 安 猴 时 沙 人 轴承 内 部 ， 影 响 妆 配 
质量 。 

对 内 、 外 图 可 分 离 的 轴承 ,不 要 把 外 圈 互 相 调 换 弄 错 ， 
以 锡 影 响 接触 质量 。 对 调 心 球 和 调 心 滚 子 轴 承 ， 不 得 把 轴承 
中 的 滚动 体 取出 混 放 ， 以 免 安 装 位 置 错乱 影响 精度 。 

十 二 、 滚 动 轴承 配合 的 选择 原则 

1. 深 动 轴承 配合 的 特 抬 

1) 滚动 轴承 的 内 径 d. 24 D 是 轴承 与 轴 、 轴 承 与 外 
元 轴 厌 孔 〈 轴 承 室 ) 配合 的 公称 尺寸 。 

内 径 d 取 基 妃 制 ， 但 其 公差 市 位 于 零 线 下 方 ， 即 上 侦 卷 
为 零 ， 下 仿 差 为 负 值 。 与 其 他 基 孔 制 公差 市 位 于 和 零 线 以 上 相 
比 ， 在 同名 配合 下 更 容易 获得 较为 紧密 的 配合 。 

外 径 D 取 基 轴 制 , 但 其 公差 市 与 其 他 基 轴 制 相同 ， 位 于 
堆 线 上 方 ， 即 上 偶 差 为 堆 ， 下 偶 差 为 负 值 。 轴 厌 与 也 的 配合 
一 般 较 松 ， 与 其 他 基 轴 制 同名 配合 相 比 ， 其 公差 市 不 完全 
一 样 。 

图 6-2 为 各 种 精度 等 级 〈 分 级 内 容 见 本 书 第 一 章 第 二 节 
第 三 部 分 ) 的 轴承 公差 市 分 布 示意 图 。 












































图 6-22 轴承 内 径 、 外 径 公 差分 布 示意 图 
2) 相配 零 部 件 ( 轴 和 了 筷 ) 的 加 工 精 度 一 般 要 和 轴承 的 











精度 相对 应 。 考 虑 到 轴 与 外 壳 孔 对 轴承 的 精度 有 不 同 的 影 
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响 ， 以 及 加 工 的 难 易 程 度 ， 一 般 轴 的 加 工 精度 取 轴 承 同 级 或 
高 一 级 精度 ; 而 外 壳 孔 的 加 工 精度 取 轴 承 同 级 甚至 低 一 级 的 
精度 。 一 般 情况 下 ， 与 0 级 和 6 级 精度 的 轴承 相配 合 的 轴 和 
孔 的 公差 等 级 分 别 取 IT6 和 IT7。 

2. 轴承 与 轴 、 轴 承 与 外 过 轴承 孔 配 合 的 常用 公差 带 

轴承 与 轴 、 轴 承 与 外 过 轴承 孔 配 合 的 常用 公差 带 见 表 6-1。 
以 0 级 和 6 级 精度 的 轴承 为 例 ， 其 配合 公差 带 分 布 如 图 6-3 
和 图 6-4 所 示 (图 63 和 图 6-4 中 Ad 和 AD 分 别 为 轴承 
内 圈 和 外 圈 单一 平面 平均 径 的 偏差 ) 。 


表 6-1 各 级 精度 轴承 常用 的 配合 











精度 轴承 与 轴 轴承 与 外 壳 轴 承 孔 
等 级 过 渡 配 合 过 委 配 合 ”| 间 际 配合 | ”过 渡 配 合 | 过 三 配 合 
h9 
0 J7、JS7、K7、 
206、h6、]j6、js6、 M7、N7 P7 
PS < .bas J6、JS6 K6. P6 
6、 b6, j6、 js6、 en 





s5. h5. )5 
k6. m6 JS6. K6. 
k5. JS5. K5. M5 
š | z 司 局 可 站 后 
4 H5 
h4 js4 k4 JS5. K5. M5 
3. 滚动 轴承 配合 的 选用 原则 


深 动 轴承 配合 的 选用 应 依据 其 使 用 的 具体 条 件 (主要 是 
傈 情 帝 ) 和 目 身 的 矿 才 等 来 确定 。 许 见 表 6-2. 
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图 6-3 ”轴承 与 轴 配 合 的 1 





滚动 轴承 配合 的 选用 原则 


表 6-2 


配合 的 选用 原则 


和 集 方向 为 旋转 或 摆动 的 套 圈 ， 


全 或 过 渡 


配 


ai 


选择 过 





负 


< 


x 
ni 


选择 间 际 配合 
不 可 分 离 型 轴承 作为 游 动 文 承 时 ， 


定 的 套图 ， 


轴承 套 轿 相对 于 


应 以 相对 于 负 


以 


当 
何方 回 为 固定 的 套图 作为 激动 套 圈 ， 


渡 配 合 


的 状况 


柜 
=< 


14 


选择 间 际 配合 或 过 
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( 续 ) 
条 件 配合 的 选用 原则 
冲击 负 答 或 重 载 负 人 入， 选 @& ñf 
负荷 类 型 和 大 小 冲击 负 全 或 重 载 负 人 和信， 选择 较为 紧密 的 配 1 Ti Br 


越 大 ， 配 合 过 盘 也 将 越 大 


随 着 轴承 尺寸 的 增 大 ， 选 择 的 过 组 配 合 的 过 鱼 量 也 越 
X; 间 际 配合 的 间 际 越 大 


采用 过 和 鱼 配 合 会 导致 轴承 游 际 的 减 小 。 应 检查 安装 后 
HHI 轴承 的 洲际 是 否 满足 使 用 要 求 ， 以 便 正确 选择 配合 及 轴 
JK 


轴 和 轴承 座 的 材料 、 强 度 和 导热 性 能 、 外 部 及 在 轴承 
其 他 中 产生 的 热量 及 其 导热 途径 、 文 承 安 装 和 调整 性 能 等 ， 
均 应 在 考虑 之 内 





第 二 一 轴 承 故 隐 分 析 和 处 理 


一 、 滚 动 轴承 振动 分 析 
深 动 轴承 发 生 故 障 的 典型 方式 是 其 深 动 接触 发 生 单纯 的 
Pea it < 这 种 剥落 的 面积 约 为 2mm ， 深 度 达 0.2 ~ 0. 3mm, 
可 通过 监测 仪 检测 其 振动 来 判断 。 齐 落 可 能 发 生 在 内 座 圈 表 
面 、 外 座 疾 或 滚动 体 上 。 其 中 ， 内 座 疾 因 接 触 应 力 较 高 ， 发 
E 2 Bi ia nu 4 Z 
用 于 深 动 轴承 的 各 类 诊断 技术 中 ， 振 动 监 测 仪 监测 法 仍 
Í 总 体 而 言 ， 时 域 分 析 方 法 比较 催 便 ， 运 
声 干 扰 小 的 场合 ， 是 简易 诊断 的 好 方法 ; 频 域 诊断 方法 
ay 共振 解 调 方法 最 为 成 熟 可 徘 ,， 适 于 轴承 故障 的 精密 诊 
Br; 时间 -频率 分 析 方 法 与 共振 解 调 方 法 相似 ， 能 正确 查 出 
故障 信号 的 时 间 及 频率 特征 ， 更 具 优 越 性 。 
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二 、 滚 动 轴承 的 损坏 形式 及 补救 办 法 

(一 ) 过 和 载 

严重 的 表面 剥落 和 磨损 ， 表 明了 深 动 轴承 因 过 载 引 起 的 
早期 疲劳 产生 的 失效 〈 此 外 配合 过 紧 也 会 造成 一 定 程度 的 疲 
劳 )。 过 载 还 会 引起 严重 的 轴承 钢 球 深 道 磨损 、 大 面积 剥落 
并 时 而 伴 有 过 热 现象 。 补 救 办 法 是 减少 轴承 的 负 合 或 提高 轴 
承 的 承载 能 

(二 ) 过 热 

滚 子 的 滚 道 、 钢 球 或 保持 架 改 变 颜 色 ， 表 明 轴 承 过 热 。 
温度 的 升 高 会 使 润滑 剂 作用 降低 ， 使 油膜 不 易 形成 或 完全 消 
失 。 温 度 过 高 ， 会 使 深 道 和 钢 球 材料 退火 ， 硬 度 下 降 。 这 主 
要 是 散热 不 利 或 重 载 、 高 速 的 情况 下 冷却 不 充分 造成 的 。 解 
决 办 法 是 充分 散热 ， 加 强 冷 却 。 

(三 ) /I&f n uh 

在 每 个 钢 球 的 轴 向 位 置 上 出 现 覃 圆 形 的 磨损 痕迹 ， 这 表 
明 当 轴承 不 工作 且 未 产生 润 请 油膜 时 ， 由 外 部 振动 过 度 或 低 
人 负 答 振 蚀 造成 失效 。 补 救 办 法 是 使 轴承 隔 振 或 在 轴承 的 润滑 
脂 中 加 入 抗 磨 添加 剂 等 。 

(四 ) 安装 注意 事项 

1. 注意 安 疼 施 力 

如 深 道 上 出 现 间 阳 的 压 坑 ， 表 明 负 三 已 超出 了 材料 的 弹 
性 极限 。 这 是 静态 过 载 或 者 严重 的 冲击 ( 如 安装 时 曾 用 锤子 
敲 击 轴承 等 ) 引起 的 。 正 确 的 安装 方法 是 仅 对 要 压 装 的 圈 环 
施 力 (在 轴 上 法 内 圈 时 勿 推 压 外 圈 ) 。 

2. 注意 角 接 触 球 轴承 的 安装 方 癌 

角 接 触 球 轴承 具有 一 椭圆 形 的 接触 区 ， 并 仅 在 一 个 方 回 
上 承受 轴 问 推力 。 在 相反 的 方向 上 装配 轴承 时 ， 因 钢 球 处 在 
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滚 道 边缘 ， 其 受 载 面 会 产生 构 形 磨损 带 。 因 此 在 安装 时 应 注 
意 正 确 的 安装 方 同 。 

3. 注意 对 中 钢 球 磨损 六 迹 偏 斜 、 不 与 深 道 方 品 相 平 行 ， 
表明 安装 时 轴承 未 对 中 。 硅 偏 斜 量 较 大 ， 就 易 引 起 轴承 温度 
上 升 并 出 现 严 重 磨损 。 其 产生 原因 可 能 是 轴 有 弯曲 、 轴 或 箱 
体 有 毛刺 、 锁 母 的 压 紧 面 未 与 螺纹 轴线 相 垂 直 等 。 因 此 ， 安 
装 时 应 注意 检查 径 向 跳动 情况 。 

4. 应 注意 正确 配合 

轴承 内 、 外 圈 的 装配 接触 面 上 出 现 圆周 状 的 磨损 或 变色 ， 
是 由 轴承 与 其 相配 的 零件 配合 过 松 引 起 的 。 磨 蚀 产 生 的 氧化 
物 为 一 种 纯 褐 色 磨料 ， 其 结果 会 造成 轴承 进一步 磨损 、 发 热 、 
噪声 和 径 跳 等 一 系列 问题 ， 因 此 装配 时 应 注意 正确 配合 。 

又 如 滚 道 底 部 有 严重 的 球形 磨损 轨迹 ， 这 表明 因 配 合 过 
紧 使 轴承 间 际 变 小 ， 由 于 招 距 增 大 、 轴 承 温度 上 升 ， 使 轴承 
很 快 因 磨损 和 疲劳 而 失效 。 此 时 ， 只 要 适当 恢复 径 向 间 际 ， 
减少 过 角 量 就 可 解决 这 一 问题 。 

(T) 正常 的 疲劳 失效 

在 任何 一 个 运转 的 表面 ( 如 深 道 或 钢 球 ) 出 现 不 规则 的 
材料 剥落 现象 ， 并 逐渐 扩展 引起 振幅 加 大 ， 这 是 一 种 正常 的 
疫 荔 失效 。 如 有 果 普 通 轴承 的 寿命 不 能 满足 使 用 要 求 ， 台 只 
重新 选用 更 高 级 的 轴 承 ， 或 提高 一 级 轴承 规格 ， 来 提高 轴 杯 
的 承载 能 

(六 ) 润滑 不 当 

所 有 滚动 轴承 都 需要 用 优质 润滑 剂 进行 不 间断 的 润滑 ， 
以 保持 其 设计 性 能 。 轴 承 内 依 徘 深 动 体 和 座 圈 上 形成 的 一 层 
油膜 来 防止 金属 与 金属 之 间 的 直接 接触 。 如 果 润 滑 良 好 ， 就 
能 减少 摩 探 ， 使 其 不 致 磨损 。 
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轴承 在 运转 状态 下 ， 润 滑 脂 的 黏度 是 保证 其 正常 润滑 的 
关键 ; 同时 ,润滑 脂 保持 清洁 ， 不 含 固 态 或 液态 杂质 也 是 至 
关 重 要 的 。 油 脂 的 黏度 过 低 ， 不 能 起 充分 润滑 作用 ， 致 使 座 
圈 很 快 磨损 。 开 始 时 ， 座 圈 的 金属 与 深 动 体 的 金属 表面 互相 
直接 接触 摩擦 ,使 其 表面 打磨 得 非常 光滑 ， 继 而 发 生 干 摩擦 ， 
导致 座 圈 表面 被 滚动 体 表 面 碾 碎 的 粒 届 所 压 裂 。 起 初 可 以 观 
察 到 表面 变 瞳 ， 失 去 光泽 ， 最 后 形成 凹 痕 和 片 状 疲劳 脱落 。 

污染 物 粒子 污染 润滑 脂 时 ， 即 使 这 些 污 染 物 粒子 小 于 油 
膜 平均 厚度 ,但 因 粒 子 很 便 ， 仍 会 产生 磨耗 ， 甚 至 于 罕 透 油 
膜 ， 致 使 轴承 表面 产生 局 部 应 力 ， 从 而 显著 地 缩短 轴承 寿命 。 
润滑 脂 中 水 的 含量 即使 小 至 0.01% ， 亦 足以 缩短 轴承 原 有 寿 
命 的 一 半 。 奋 水 可 溶解 于 油脂 中 ,轴承 使 用 寿命 会 随 水 的 舍 
量 递增 而 缩减 。 补 救 办 法 是 调换 不 洁净 的 润滑 脂 ; 平时 应 当 
安装 较 好 的 滤 清 需 ， 加 强 密 封 ， 贮 存 、 安 装 时 注意 清洁 操作 。 

(L) 腐蚀 

滚 道 、 钢 球 、 保 持 架 和 内 外 圈 环 型 面 上 出 现 红 色 或 褐色 
污点 ， 表 明 轴 承 因 暴露 于 腐蚀 性 的 液体 或 气体 中 而 产生 了 腐 
刨 失效 。 它 会 引起 振动 增 大 、 磨 损 加 剧 、 径 癌 间 际 增加 、 预 
载 降 低 ， 并 且 在 极限 情况 下 发 生 疲 劳 失 效 。 补 救 办 法 是 使 液 
体 从 轴承 中 排出 或 加 强 轴承 的 整体 及 外 部 密封 。 

三 、 风 机 的 轴承 故障 原因 及 处 理 方法 

据 不 完全 统计 ， 水 泥 厂 的 风机 发 生 据 动 异 常 的 故障 率 最 
高 时 达 58. 6% ， 由 于 振动 将 造成 风机 运行 不 平衡 。 其 中 ， 轴 
承 紧 定 套 配 合 调 整 不 当 ， 会 导致 轴承 异常 温 升 与 振动 。 

如 某 水 泥 广 在 设备 维修 期 间 更 换 了 风机 轮 叶 。 轮 叶 两 侧 
用 紧 定 套 与 轴承 座 固定 配合 。 重 新 试车 时 就 发 生 自 由 端 轴承 
温度 高 ， 振 动 值 偏 高 的 故障 。 拆 开 轴 承 座 上 其 ,手动 慢 速 回 
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转 风 机 ， 发 现 处 于 转轴 采 一 特定 位 置 的 轴 厌 滚 子 ， 在 非 负 人 千 
区 尔 有 滚动 情况 ， 由 此 可 确定 轴承 运转 间 隐 变动 俩 高 且 安 帮 
间 际 可 能 不 足 。 经 测量 得 知 ， 轴 承 内 部 间 际 仅 为 0.04mm、 
转轴 偏心 达 0. 18mm。 

由 于 左右 轴承 跨 距 大 ， 要 避免 转轴 挠 曲 或 轴承 安 泪 角度 
的 误差 较 难 ， 所 以 大 型 风机 采用 可 目 动 对 心 调整 的 球面 深 子 
轴承 。 但 当 轴 承 内 部 间 际 不 足 时 ， 轴 和 承 内 部 滚动 件 因 受 运动 
空间 的 限制 ， 其 自动 对 心 的 机 能 受 影响 ,振动 值 反 而 会 升 
高 。 轴 承 内 部 间 际 随 配 合 紧 上 度 之 增 大 而 减 小 ， 无 法 形成 润滑 
油膜 ， 当 轴承 内 部 间 际 因 温 升 蜗 而 降 为 零 时 ， 夺 轴承 运行 产 
生 的 热量 仍 大 于 逸 散 的 热量 ， 轴 有 承 温 度 即 会 快速 爬升 。 这 
时 ， 如 不 及 时 保 机 ， 轴 承 终 将 烧 损 。 轴 承 内 环 与 轴 的 配合 过 
又 是 本 例 中 轴 厌 运转 异 凋 高 温 的 原因 。 

处 理 故 障 时 ， 退 下 紧 定 僚 ， 重新 调整 轴 与 内 环 的 配合 紧 
度 ， 更 换 轴 承 之 后 的 间 际 取 0.1mm。 重 新 安 痊 起 动 风 机 ， 轴 
其 振动 值 及 温度 均 恢 复 正 第 。 

轴承 内 部 间 际 太 小 或 机 件 设计 制造 精度 不 佳 ， 均 是 轴承 
运转 温度 俩 高 的 主因 ， 为 方便 风机 设备 的 安装 、 拆 修 和 维 
护 ， 一般 在 设计 上 ， 多 采用 紧 定 套 轴 承 锥 筷 内 环 配合 的 轴承 
座 轴 承 。 然 而 也 易 因 安 次 程序 上 的 臣 忽 而 发 生 问题 ， 尤 其 是 
适当 间 际 的 调整 。 轴 承 内 部 间 际 太 小 、 运 转 温度 急速 升 局 ; 
轴承 内 环 锥 孔 与 紧 定 倒 配合 太 松 ,轴承 易 因 配合 面 发 生 松 动 
而 在 短期 内 故障 烧 损 。 

四 、 电 机 窜 轴 问题 和 导致 轴承 烧毁 的 原因 

1. 电机 的 轴 向 审 动 问题 

通常 电机 用 得 最 多 的 是 深 沟 球 轴承 和 圆柱 深 子 轴承 。 并 
有 目 在 布置 的 时 候 ， 一 并 做 轴 间 定位， 为 一 端 做 轴 问 浮动 。 轴 
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癌 害 位 如 末 可 徘 ， 则 深 沟 球 轴承 的 轴 向 罕 动 量 束 应 该 是 它 的 
轴 癌 游 队 ,一 般 不 会 太 大 ,但 是 取决 于 选 的 径 问 游 际 。 对 于 
册 柱 棍子 轴承 (N 和 NU 系列 的 轴承 )， 不 能 作为 定位 轴承 ， 
否则 ， 就 一 定 审 动 过 大 。 

2. 轴承 烧 蝶 问题 

如 来 定 位 轴承 承受 了 过 大 的 轴 癌 负 三 ， 则 会 叶 致 轴承 烧 
毁 。 所 以 ,选择 定位 轴承 的 时 候 要 了 解 轴 问 负 三 有 和 多大， 所 
选 的 轴承 是 否 承 受 得 了 了。 如果 是 NJ 系列 的 圆柱 棍子 轴承 ， 
则 这 种 轴 间 负重 完全 是 由 滑动 部 分 承受 的 ， 因 此 不 行 。 对 于 
这 沟 球 轴 兴 ， 轴 加 能 力 最 多 只 有 径 癌 的 1M4， 对 于 不 同 的 轴 
承 各 有 不 同 。 

现在 的 电机 很 多 部 是 轴 可 以 来 回 审 动 的 ， 菲 一 个 波形 弹 
千 垫 背 来 调整 ， 但 还 是 能 够 党 动 。 

轴 系 一 般 会 要 求 轴 回 定位 。 所 以 需要 一 闪 作 为 定位 疾 ， 
2) 3 2 fJ] 30 o 

波形 弹簧 不 是 用 于 定位 的 ， 是 用 于 加 轴 回 预 负 谷 的 。 所 
以 ， 对 于 交叉 定位 的 电机 ， 一 定 会 存在 波形 弹簧 垫 阁 引 起 的 
轴 癌 审 动 。 如 果 要 控制 罕 动 ， 克 ® 该 做 成 传统 的 一 个 定位 并 ， 
一 个 非 定位 痢 ， 然 后 在 非 定位 端 加 小 形 弹 咎 垫 阐 。 

五 、 根 据 轴承 润滑 脂 颜 色 的 变化 判定 轴承 运行 状态 

根据 润 渭 脂 的 颜色 来 判断 轴承 运行 情况 是 否 正 第 ， 比 较 
困难 。 因 为 不 同 的 润滑 脂 内 部 的 次 加 剂 不 同 ， 运 行 条 件 不 同 ， 
适应 温度 范围 不 同 ,不 可 能 有 统一 的 标准 。 即 使 是 同一 种 润 
清 脂 ， 也 可 能 会 由 于 出 广 的 批 次 不 同 ， 配 方略 有 不 同 ， 而 造 
成 颜色 的 差异 。 因 此 ， 以 颜色 变化 作为 依据 可 能 会 不 尽 相 同 。 

男 外 ， 即 使 润滑 脂 不 放 在 轴承 里 ， 也 会 变色 。 这 是 因为 
润 请 脂 存 在 氧化 问题 。 
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润滑 脂 放 置 〈 或 者 运行 ) 一 段 时 间 ， 因 和 空气 接触 ; 同 
时 ,金属 (轴承 本 映 和 轴承 室 等 相关 部 件 ) 在 这 个 氧化 反应 
中 也 充当 了 催化 剂 的 角色 。 虽 然 现 在 有 很 多 润滑 脂 都 有 抗 氧 
化 添加 剂 ， 但 只 是 降低 了 氧化 的 速度 ， 所 以 ， 润 请 脂 的 颜色 
会 一 直上 发 生变 化 。 舌 轴承 运行 不 正 浓 ， 或 者 进入 异物 等 将 促 
使 润滑 脂性 能 和 颜色 的 改变 。 厂 温度 较 高 ， 润 消 脂 将 加 速 氧 
化 ， 直 至 兢 化 变 成 亦 黑 色 。 原 因 是 : 轴承 本 里 或 者 环境 温度 
的 变化 ， 将 导致 润滑 脂 中 的 基 油 不 断 地 进出 增 笛 剂 ， 同 时 每 
次 基 油 回去 的 时 候 ， 不 一 定 完全 回去 。 这 样 时 间 久 了 ， 油 脂 
的 性 能 会 变化 ， 将 不 能 满足 润 清 。 基 油 不 足 的 润 少 脂 ， 颜 色 
束 有 可 能 变化 。 温 度 越 高 ， 油 脂 的 性 能 变化 束 越 大 ， 其 闫 色 
变化 也 会 越 大 。 如 果 温 度 很 高 ， 会 碳化 ， 即 变 成 总 褐色 。 

在 轴 厅 进 入 异物 ， 包 括 轴承 目 号 磨损 或 异物 与 轴 及 轴 厌 
室 之 间 的 雄 擦 产生 的 金属 悄 ， 润滑 脂 将 会 随 之 变 成 与 异物 接 
近 甚 至 相同 的 颜色 。 

进入 水 或 其 他 液体 时 ， 其 颜色 一 般 会 变 浅 ， 有 时 会 变 成 
泡沫 状 或 系 状 。 

六 、 使 用 柱 轴承 的 新 电动 机 空 载运 行 时 噪声 大 的 原因 

加 柱 和 圆锥 深 子 轴承 、 推 力 轴承 等 深 子 与 轴承 内 外 环 接 
触 面 较 大 的 轴承 ,需要 一 定 的 负 奏 才能 在 接触 面 之 则 形成 润 
清 脂 油膜 和 民 好 的 滚动 。 寿 没有 负 谷 或 负 谷 很 小 ， 则 油膜 将 
很 难 形成 ， 深 子 和 轴承 内 外 圈 束 有 可 能 发 生 滑 动 译 控 ， 造 成 
接触 面 磨损 ， 产 生 较 大 的 摩擦 噪声 ， 同 时 将 影响 轴承 的 寿命 。 

轴 藉 的 最 小 负 衍 与 轴承 大 小 也 有 关系 ， 总 体 上 讲 ， 轴 承 
HJ de JJ K, Pri BJ p e |ñ nf BOB K 

有 很 多 使 用 单位 在 新 电动 机 安装 之 前 的 检查 过 程 中 ， 给 
电动 机 通电 空 载 运行 两 个 多 小 时 (很 多 验收 规程 中 有 这 样 的 
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规定 ) ， 对 于 使 用 圆柱 和 圆锥 滚 子 轴承 、 推 力 轴 承 的 电动 机 
是 很 不 利 的 。 要 想 既 达到 验收 目的 ， 又 减少 对 轴承 的 损伤 ， 
可 采用 带 适 当 负 和 荷 的 办 法 。 无 带 负 荷 的 条 件 时 ， 就 只 能 减少 
空转 时 间 ， 只 要 通电 运转 正常 即 可 停机 ， 不 必 非 要 运转 两 个 
小 时 。 

七 、 补 脂 “〈 二 硫化 钼 ) 后 温度 上 升 的 问题 

1. 问题 

有 一 台 6kV、1480r/min 的 高 压 电 机 ， 以 前 运行 时 驱动 
端 轴承 温度 在 40 左右 , 但 在 对 轴承 补 脂 (二 硫化 钼 ) Ji, 
再 开车 运行 ， 其 温度 一 路 上 升 ， 达 到 90% 左右 ， 而 且 有 吃 吃 
的 声音 ， 但 非 驱 动 端的 轴承 温度 仅 为 25%C 。 此 电机 结构 是 驱 
动 端 (与 设备 联结 侧 ) 为 浮动 端 ， 有 两 套 轴承 ， 里 面 是 次 沟 
球 轴 承 ， 外 面 是 圆柱 深 子 轴承 ， 深 沟 球 轴承 与 轴承 座 是 松 配 
合 。 对 其 解体 后 发 现 ， 深 沟 球 轴承 和 圆柱 滚 子 轴承 相对 的 端 
面 间 有 明显 的 摩擦 糊 迹 。 现 场 分 析 后 认为 ， 两 轴承 间 的 间 际 
发 生 了 变化 而 导致 了 摩擦。 请 找 出 原因 。 

2. 解答 

首先 关于 补充 油脂 的 时 间 问 题 ， 应 根据 使 用 情况 (包括 
运行 时 间 、 负 和 荷 大 小 、 环 境 温度 和 空气 的 清洁 度 等 多 方面 的 
因素 ) ， 按 使 用 说 明 书 或 其 他 相关 提示 进行 ， 有 关 计 算 可 从 
轴承 手册 里 找到 。 另 外 ， 添 加 二 硫化 钼 润滑 脂 不 妥 ， 因 为 通 
常 二 硫化 钥 润滑 脂 适 用 于 低速 ， 在 高 速 场合 不 适合 ， 容 易 产 
生 摩 擦 和 发 热 。 本 例 说 添加 润滑 脂 后 发 热 ， 就 与 此 有 关 。 还 
有 就 是 添加 润滑 脂 的 量 ， 不 可 添加 太 多 。 

其 次 是 关于 两 个 轴承 相对 滑动 问题 ,通常 不 应 该 发 生 。 
一 个 好 的 电机 设计 ， 如 果 使 用 深 沟 球 轴 承 + 圆柱 深 子 轴承 的 
布置 ， 那么 深 沟 球 轴 承 的 轴承 室 应 该 比 圆柱 深 子 轴承 的 大 。 
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如 果 更 讲究 一 点 的 设计 ， 应 该 加 橡胶 圈 防 止 轴承 外 圈 跑 圈 。 
同时 应 该 检查 两 个 轴承 安装 好 之 后 是 否 夹 得 比较 紧 。 以 上 几 
点 都 做 到 ， 就 应 该 没有 问题 了 。 

JV. TIMKEN 粉 未 冶金 轴承 常见 受 损 原因 及 处 理 方法 

轴承 损坏 的 原因 很 多 ， 大 体 上 来 说 ， 有 1⁄3 的 粉末 冶金 
轴承 损坏 缘 于 疲劳 损坏 ，173 因为 润滑 不 良 ， 剩 余 1⁄3 可 能 
是 由 于 污染 物 进入 轴承 或 安装 处 理 不 当 。 然 而 ， 这 些 损坏 形 
式 亦 与 使 用 场合 有 关 。 例 如 ， 纸 浆 与 造纸 工业 多 半 是 润滑 不 
恨 或 污染 造成 轴承 的 损坏 ， 而 不 是 材料 疲劳 所 致 。 

1. 温度 监控 

轴承 温度 高 经 常 表 示 轴 承 已 处 于 异常 情况 。 高 温 对 轴承 
的 润滑 剂 有 害 。 有 时 轴承 过 热 可 归属 于 轴承 的 润滑 剂 。 寿 粉 
末 冶 金 轴承 在 超过 125 的 温度 下 长 期 运转 ， 会 降低 轴承 寿 
命 。 引 起 高 温 轴承 的 因素 有 : 润滑 不 足 或 过 分 润滑 ; 润滑 剂 
内 含有 杂质 ; 负载 过 大 ; 轴承 磨损 ; 间 际 不 足 ; 油封 产生 的 
高 磨 探 等 。 

所 以 连续 性 地 监测 轴承 温度 是 有 必要 的 ， 无 论 是 量 测 轴 
承 本 身 或 其 他 重要 的 零件 。 如 果 是 在 运转 条 件 不 变 的 情况 
下 ， 任 何 的 温度 改变 都 可 表示 已 发 生 故 障 。 

2. 轴承 的 滚 道 声 及 其 控制 方法 

滚 道 声 是 当 轴 承运 转 时 ， 其 滚动 体 在 滚 道 面 上 滚动 而 发 
出 的 一 种 滑 汐 连续 的 声音 ， 是 所 有 滚动 轴承 都 会 发 生 的 特有 
的 基本 声 。 一 般 的 轴承 声 等 于 滚 道 声 加 上 其 他 声音 。 球 粉末 
冶金 轴承 的 深 道 声 是 不 规则 的 ， 频率 在 1000Hz 以 上 ， 它 的 主 
频率 不 随 转 速 而 变化 ， 但 其 总 声 压 级 随 转速 的 加 快 而 增加 。 

滚 道 声 大 的 轴承 ， 其 滚 道 声 的 声 压 级 随 润滑 脂 黏度 的 增 
加 而 减少 ; 而 深 道 声 小 的 轴承 ， 其 声 压 级 在 润滑 脂 条 上 度 增 大 
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至 20mm-《s 以 上 时 ， 由 减少 而 转 为 有 所 增 大 。 

轴承 座 的 刚性 越 大 ， 深 道 声 的 总 声 压 级 越 低 。 如 径 癌 游 
际 过 小 ， 深 道 声 的 总 声 压 级 和 主 频 率 会 跟着 径 向 游 阶 的 减少 
而 急剧 增加 。 

控制 滚 道 声 的 方法 是 选用 低 噪 声 型 轴承 。 

九 、 水 泵 用 电动 机 轴承 异 响 分 析 及 人 处理 

(一 ) 故障 现象 

一 台 给 水 和 泵 ， 配 套 电 动机 为 三 相 高压 (6kV) 异步 电动 
机 ， 型 号 YKK400-2 ， 功 率 450kW， 转 速 297$rxmin。 轴 伸 端 
用 NU3E222 JFE3H IK, JE pm HH 6222 型 深 沟 球 轴承 。 

运行 中 ， 轴 伸 端 声音 尖锐 刺耳 ， 不 像 是 电 人 磁 噪 声 ， 也 不 
像 轴承 缺 油 干 麻 的 声音 。 品 声 持续 约 2min， 然 后 间 砍 2min。 
用 测 振 仪 测量 轴承 的 振动 ， 声 啊 异 常 时 ， 测 得 振动 速度 值 为 
53. 6mm/s， 有 时 甚至 达到 97mm/s， 远 远 超 过 标准 值 2. 8mm/s， 
日 电流 波动 较 大 。 

由 于 轴 伸 端的 轴承 采用 间 际 配合 ， 无 法 调整 轴承 的 轴 癌 
定位 尺寸 。 在 检修 过 程 中 ， 发 现 内 轴承 盖 有 不 均匀 的 磨损 痕 
迹 ， 轴 承 有 两 个 次 沟 柱 损伤 。 

测量 轴承 、 端 盖 和 内 、 外 轴承 盖 的 定位 尺寸 ， 并 经 过 计 
算 ， 轴 承 的 允许 间 际 为 0.7mm， 当 电动 机 的 轴承 温度 达到 
100%C 时 ， 轴 承 的 膨胀 值 约 为 0.9mm， 不 能 满足 电动 机 正 营 
运行 的 要 求 。 多 次 更 换 深 沟 柱 轴承 后 ， 电 动机 噪声 不 仅 没 有 
消失 ， 而 且 异 啊 周 期 变 为 4min。 

(二 ) 故障 分 析 与 处 理 

1. 故障 分 析 

由 于 电动 机 原来 采用 NU 型 柱 轴承 ， 人 允许 电动 机 具有 一 
定 的 轴 问 审 动 量 。 轴 承 外 圈 两 人 出 有 挡 边 ， 内 圈 无 挡 边 ， 因 此 
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允许 转轴 相对 轴承 外 轿 双 回 位 移 ， 可 以 不 受 轴 热 膨胀 引起 的 
伸 长 。 同 时 ,轴承 的 间 际 相对 诬 沟 球 轴承 仿 大 ,但 轴承 的 受 
力 为 线形 ， 比 猴 沟 球 轴承 的 点 受 力 好 。 轴 承运 动 轨 迹 不 是 一 
个 圆 形 而 古 一 个 椭 加 。 轴 承 的 受 力 主要 是 在 下 部 ， 对 于 深 沟 
柱 轴承 其 受 力 扣 为 一 条 直线， 局 速 运转 中 ， 由 于 轴承 的 间 
际 ， 受 力 点 改变 ， 受 力 运 动 轨迹 变 成 抛物 曲线 形 。 

2 处理 放 尖 

给 水 条 电动 机 运行 时 主要 受 轴 四 力作 用 ， 且 拖 动 的 负载 
平稳 ， 深 沟 柱 轴承 允许 的 径 问 审 动 必要 性 减弱 ， 因 此 将 前 轴 
承 喝 换 为 深 沟 球 轴承 ， 轴承 的 间 际 仍 为 C3， 约 0.04mm， 可 
以 满足 运行 要 求 。 同 时 考虑 轴承 的 脱 胀 ， A Pil yi ZË JII 
一 块 厚度 约 0. 8mm 垫 片 ， 克 服 来 目 于 给 水 人 录 和 轴承 温度 升 
高 引起 的 轴 问 定 动 。 

轴承 滚动 体 及 深 近 的 微观 表 曲 古 粗 糙 不 平 的 ， 运 动 中 会 
发 生 一 定 的 冲击 ， 但 这 种 冲击 产生 的 脉冲 是 高 频 的 ， 因 而 使 
用 测 振 仪 测量 电动 机 运行 的 高 频 干 扰 的 参数 值 比 标准 的 大 。 
次 沟 柱 轴承 与 滚 这 的 接触 较 多 ， 产 生 的 高 频 冲 击 就 大 ， 而 次 
沟 球 轴承 与 滚 道 的 接触 是 点 ， 产 生 的 高 频 冲 击 相对 较 小 ， 因 
而 本 例 的 电动 机 可 以 使 用 深 沟 球 轴 承 代替 柱 轴承 ,解决 设 备 
出 现 的 异 啊 。 

将 深 沟 柱 轴承 更 换 为 深 沟 球 轴承 后 ,轴承 寞 啊 消 失 。 运 
行 一 段 时 间 品 声 没 有 再 出 现 , 测 电动 机 的 振动 幅 值 达到 了 要 
求 ， 斑 负 奏 性 能 稳定 ， 电 流 也 没有 较 大 波动 了 。 


第 三 厂 ”绝缘 轴 承 在 电机 中 的 应 用 和 绝缘 测量 


一 、 绝 缘 轴 承 在 电机 中 的 应 用 
1. 电机 轴 电 压 和 轴承 电流 的 形成 的 原因 和 人 危害 
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在 电机 运行 中 ， 定 、 转 于 人 磁 路 中 或 围绕 轴 的 相 电 流 中 的 
任何 不 平衡 都 能 产生 旋转 系统 磁 链 。 当 轴 诈 转 时 ， 这 些 人 磁 链 
能 在 轴 两 端 产 生 电 位 差 ， 这 一 电位 差 称 为 轴 电 压 。 轴 电压 能 
通过 两 闪 轴 承 在 轴 和 机 元 所 形成 的 环 路 〈 闭 合 电路 ) 中 激励 
出 循环 电流 ， 该 电流 称 为 烛 电 流 。 如 网 6-5a 所 示 。 

导电 机 壳 ”环流 环形 三 链 
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b) 轴 电 流 对 轴承 辊 道 及 滚珠 或 辊 子 的 破坏 
图 6-5 电机 轴承 电流 及 其 对 轴承 的 破坏 现象 


男 外 ， 转 子 铁心 的 剩 磁 较 多 ， 对 于 绕 线 转子 电机 ， 寿 发 
生 绕 组 两 点 及 以 上 对 转子 铁心 或 转轴 短路 等 ， 也 会 产生 轴 电 
压 和 轴 电 流 。 

轴承 电流 的 大 小 与 电机 的 结构 、 电 机 的 功率 、 驱 动 电压 
的 幅度 、 脉 冲 上 逢 时间、 电线 长 度 等 因 系 有 关 。 电 机 的 功率 
越 大 、 驱 动 电压 越 高 、 驱 动 电压 的 上 升 沿 越 陡 、 电 缆 越 短 ， 
则 轴承 电流 越 大 。 
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变频 融 驱 动 电机 的 PWM 电压 中 包含 了 丰富 的 高 频 (Pe 
高 可 达 儿 千 赫 效 ) 成 分 ， 高 频 电流 能 够 通过 轴承 中 的 杂 散 电 
容 流 过 轴承 ， 形 成 轴承 电流 ， 该 电流 要 还 大 于 普通 正 缀 波 交 
流 电源 供电 时 的 数值 ， 当 然 其 破坏 性 也 会 很 大 。 

当 电 机 的 轴 电 压 达 到 一 定 程度 时 ， 会 造成 电机 轴承 滚动 
体 〈 滚 珠 或 辊 子 ) 与 滚 道 之 间 产 生 电 弧 放 电 ， 产 生 点 状 或 搓 
板 状 损 伤 〈 如 图 6-5b 所 未 ) ， 并 可 产生 细小 的 金属 颗粒 进入 
轴承 润滑 脂 ( 油 ) 中 ， 使 滚动 阻力 增加 ， 导 致 轴承 过 热 甚 至 
烧 损 。 

2. 阻 断 轴 电 流 的 措施 一 一 使 用 绝 绿 轴承 

为 了 避免 轴 电 流 对 轴承 的 灼伤 损害 ， 应 采取 有 效 指 施 隐 
绝 轴 电流 。 

对 于 两 端 利用 独立 轴承 座 的 大 型 电机 ， 可 在 轴承 座 与 金 
属 压 座 之 间 放 置 绝 绿 材料 做 成 的 阳 离 热 片 。 对 于 普通 的 轴承 
与 机 元 组 装 成 一 体 的 电机 ， 则 一 般 是 在 其 一 问 《〈 利 安排 在 非 
BBS) 使 用 绝缘 轴 娶 〈 如 图 6-6a 所 示 ) ， 对 于 要 求 较 高 
的 场合 ， 两 细 均 安 疫 绝 绿 轴承 。 

所 使 用 的 绝 绿 轴承 一 般 为 外 圈 附 加 (一般 为 涂 履 ) 绝 绿 
层 的 办 法 ， 如 图 6-6b 所 示 ， 个别 场 合 也 会 使 用 内 、 外 图 均 
附加 绝 绿 层 的 ， 如 图 6-6c PHS. 

另外 ， 在 一 些 特殊 场合 (如 风力 发 电机 ) ， 还 有 一 些 如 
图 6-6d 和 图 6-6e 所 示 的 通体 绝缘 聚合 物 深 珠 轴 有 承 和 陶瓷 滚 
珠 绝 绿 轴承 等 。 

二 、 绝 缘 轴 承 绝缘 情况 的 检查 

1. 检查 目的 和 范围 

为 了 保障 绝缘 性 能 ， 需 要 对 绝缘 轴承 的 绝缘 情况 进行 测 
量 ， 其 中 包含 轴 素 的 绝缘 电阻 、 轴 电压 和 轴 电 流 。 其 中 测定 
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a) 电机 转轴 上 安装 外 圈 绝 缘 轴 承 b) 外 圈 有 电 绝缘 层 的 绝缘 轴承 


QO C 


c) 内 、 外 圈 均 有 电 绝缘 层 的 绝缘 轴承 d) 聚合 物 滚珠 轴承 
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e) 陶瓷 轴承 和 滚珠 
图 6-6 ” 电 绝 缘 轴 承 


电机 轴 电 压 的 目的 就 是 了 解 电 机 轴 电 流 的 大 小 ; 测定 电机 轴 
电流 的 目的 则 是 直接 得 到 流 过 电机 轴承 电流 的 数值 。 

因为 轴 电 流 的 损害 主要 发 生 在 机 座 号 为 280 及 以 上 的 变 
频 电 源 供电 的 电动 机 及 普通 大 中 型 高 压 电机 中 。 所 以 本 项 检 
查 一 般 只 对 这 些 类 型 的 电机 在 初次 试制 时 或 对 个 别 因 使 用 时 
发 现 轴 电 流 对 轴承 产生 严重 影响 的 电机 在 改进 设计 时 进行 。 

2. 绝缘 轴承 的 绝缘 电阻 的 测量 

测量 时 ， 可 单独 对 轴承 进行 ， 但 最 好 是 将 轴承 安装 在 转 
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轴 上 之 后 进行 。 一 般 选 用 250V 规格 的 绝缘 电阻 表 。 将 仪表 
的 上 上 喘 与 转轴 连接 ; 轴承 的 绝 绿 部 分 (如 外 圈 ) JH aY 
将 后 ， 用 裸 铜 线 绑 扎 将 铝 稍 固定 ， 然 后 与 仪表 工 器 连 接 ; 或 
者 将 绝缘 轴承 痕 和 人 轴承 座 或 电机 端 副 轴承 室 中 ， 在 轴承 座 或 
电机 痪 兰 与 安 闻 绝缘 轴承 的 转轴 没有 电 的 通路 的 状态 下 ， 测 
量 转 轴 与 轴承 座 或 电机 端 畜 之 间 的 绝 绿 电阻 。 测 量 操作 与 测 
量 电机 和 绕组 对 地 绝缘 电阻 完全 相同 。 

3. 轴 电 压 测试 方法 

试验 前 应 分 别 检查 轴承 座 与 金属 垫 厂 、 金 属 热 片 与 金属 
底座 间 的 绝缘 电阻 ， 确 保 电动 机 绝缘 良好 。 

在 电动 机 轴承 与 机 腕 之 间 加 涂 绝 绿 环 ( 轴承 和 转轴 之 间 
热 人 干燥 的 绝 绿 片 ) 或 者 使 用 绝 绿 轴 承 ， 确 保 电动 机 轴承 绝 
绿 民 好 (应 同时 分 别 检查 轴承 座 与 金属 垫 片 、 金 属 垫 厂 与 金 
属 瓜 座 间 的 绝 绿 电阻 ) 。 

第 一 次 测定 时 ,被 试 电 机 应 在 额定 电压 、 人 额定 频率 下 空 
载运 行 ， 用 量程 为 100mV 的 高 内 阻 训 伏 表 〈 如 晶体 管 或 热 
e ak. AC Yee lN a F) 测量 轴 电 压 V1 ， 然 后 用 导线 
将 转轴 一 奖 与 地 短 接 ， 测 量 万 一 轴承 座 对 地 轴 电 压 U, N 
量 完毕 将 导线 拆除 。 试 验 时 测 点 表面 与 又 估 表 引线 的 接触 应 
民 好 。 

第 二 次 测定 时 ， 被 坛 电 机 在 额定 电流 、 和 额定 频率 下 加 载 
哲 定 负载 运行 ， 测 量 轴 承 电压 La 。 

测量 位 置 示 意图 如 图 6-7 所 示 。 

在 各 种 大 、 中 型 电机 的 国家 或 行业 标准 中 都 将 测定 轴 电 
压 列 入 试验 项 目 中 ， 并 给 出 试验 方法 ,但 都 没有 明确 规定 合 
格 标准 。 因 此 ， 当 需要 进行 本 项 试验 时 ， 应 视 具 体 情 况 制 定 
内 控 标 准 。 
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图 6-7 轴 电 压 测量 示意 图 
4. 轴承 电流 的 测定 方法 
对 使 用 深 动 轴承 的 电动 机 ， 轴 电流 按 图 6-8 进行 测量 。 
在 电动 机 非 轴 伸 端 的 轴承 与 机 函 之 间 加 法 绝 绿 环 (轴承 和 转 
轴 之 间 垫 人 干燥 的 绝 绿 片 ) 或 者 使 用 绝缘 轴承 ， 确 保 电 动机 
轴承 绝缘 良好 。 


与 轴承 绝缘 体 两 面 
接触 的 金属 部 件 





金属 底座 


图 6-8 ”轴承 电流 测量 示意 图 





将 电流 表 串 联 到 与 轴承 绝 绿 层 两 面 接触 的 金属 件 上 ， 在 和 额 
定 电 压 、 祯 定 频率 下 空 载 运行 ， 测 量 电流 值 ， 即 轴 电 流 。 

对 使 用 滑动 轴承 和 深 动 轴承 的 电动 机 ， 如 不 能 按 上 述 方 
法 测量 ,可 采用 轴 上 放置 电流 互感 带 的 方法 测量 轴 电 流 。 
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第 一 站 B 述 

一 、 轴 承 寿命 的 定义 和 相关 理论 

在 机 械 设计 过 程 中 ， 工 程 技 术 人 员 对 深 动 轴承 的 寿命 十 
分 关注 。 事 实 上 ， 人 们 所 说 的 轴承 寿命 在 工程 技术 领域 中 通 
党 指 的 是 轴承 疲 卷 寿命 。 

轴承 受 载运 行 的 时 候 ， 负 竺 从 一 个 轴承 疾 通 过 滚动 体 传 
到 为 一 个 轴承 图。 在 金属 材料 内 部 会 出 现 相应 的 应 力 分 布 ， 
大 致 的 示意 图 如 网 7-1 所 示 。 从 图 7-1 中 可 以 看 到 ， 在 深 动 
体 与 滚 直 接触 表面 金属 材料 之 下 的 茶 一 个 次 度 出 现 最 大 的 盘 
切 应 力 。 每 次 深 动 体 深 过 深 道 ， 这 个 均 切 应 力 就 会 反复 出 
现 。 当 出 现 次 数 达 到 一 定数 量 的 时 候 ， 人 金属 便 会 出 现 疲 六， 
由 此 开始 失效 。 不 论 材 质 如 何 ， 这 种 艾 应 力 的 往复 总 会 出 
现 ， 只 是 出 现 的 时 间 与 深 动 体 深 过 的 次 数 以 及 与 正 压力 成 正 
比 (后 面 的 寿命 计算 公式 中 反映 了 这 个 关系 )。 当 初始 疲劳 
扩 出 现 之 后 ， 疲 秀 会 泊 着 一 定 的 方 同 站 金属 表面 曼 延 ， 最 终 
出 现 轴承 的 金属 表面 剥落 。 这 就 是 轴承 失效 模式 中 非 凋 典型 
的 一 种 一 一 表面 疲劳 剥 沙 。 上 述 轴承 失效 过 程 的 描述 就 是 轴 
承 的 疲劳 失效 。 而 在 给 定 的 工 况 下 ,轴承 疲劳 失效 的 时 间 
(转动 圈 数 )， 束 是 我 们 所 说 的 疲 卷 寿命 。 

事实 上 ， 每 个 轴 厌 都 有 其 效 盘 极限。 但 即使 在 相同 的 工 
况 下 ， 由 于 轴承 内 部 金属 材料 的 均匀 性 每 ， 对 于 一 大 批 轴承 
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剪 切 应 力 


N SP imk 25[ 


图 7-1 轴承 深 道 内 部 前 应 力 随 深度 变化 的 示意 图 
也 不 可 能 具有 完全 一 样 的 疲劳 寿命 。 因 此 我 们 引入 可 靠 性 系 
数 的 概念 。 

—. L10 寿命 的 概念 

滚动 轴承 的 疲 芳 失效 服从 一 定 的 离散 分 布 。 而 在 这 样 的 
离散 中 可 以 拟 合 出 一 定 的 规律 ， 这 就 是 经 党 说 到 的 韦 氏 分 布 。 

通 稍 ， 由 于 轴 素 的 寿命 存在 离散 性 ， 所 以 人 们 从 概率 曲 
线 上 选取 一 个 或 两 个 点 来 描述 轴承 的 耐久 性 ， 这 两 点 就 是 : 

(1) L10 寿命 ， 即 一 批 轴承 中 ，90% 可 达到 的 疲 筋 寿命 。 

(2) L50 平均 寿 命 ， 即 一 批 轴承 中 ，50% 可 达到 的 疲劳 
寿命 。 

在 一 般 的 机 械 行业 中 ,通常 使 用 L10 寿命 作为 衡量 的 标 
准 。 它 的 可 徘 性 是 90% 。 也 就 是 在 这 个 数值 达到 的 时 候 ， 有 
90% 的 轴承 没有 出 现 疲 荔 失 致 。 这 是 一 个 概率 结果 ， 因 此 和 
具体 单个 轴承 的 实际 运行 寿命 不 一 定 完全 吻合 。 

国际 标准 ISO 281: 1990/Amd2.; 2000 《滚动 轴承 额定 动 
载 何 和 额定 寿命 》 中 的 L10 寿命 是 在 规定 的 润 请 等 环境 下 进 
行 的 试验 及 计算 。 由 于 现代 轴承 的 质量 提高 ， 在 某 些 应 用 中 ， 
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轴承 的 实际 工作 寿命 可 能 远 远 高 于 其 基本 的 额定 寿 伍 。 同 时 ， 
在 轴承 的 具体 运行 中 受到 润滑 、 污 〔 染 程度 、 偏 心 负 集 、 安 痉 
不 当 等 因素 的 影响 。 为 些 ，1ISO 281: 1990/Amd2. 2000 中 加 
入 了 一 些 寿命 修正 公式 以 补充 基本 额定 寿命 的 不 足 。 

三 、 滚 动 轴承 疲劳 寿命 应 用 的 限制 及 原则 

1. 深 动 轴承 疲劳 寿命 应 用 的 限制 

如 前 所 述 ， 深 动 轴 承 的 疲劳 寿命 (不 考虑 修正 )， 仪 对 
轴承 材质 本 映 在 一 定 负 蓓 情况 下 的 疲劳 失效 进行 了 了 估算。 这 
种 舍 算 和 实际 轴承 的 应 用 工 涡 有 很 大 的 差别 。 下 面 列举 儿 个 

(1) 负 三 波动 ”轴承 疲 秀 试验 是 在 一 些 给 定 的 负 三 状态 
下 ， 由 试验 台 进 行 的 。 因 此 ， 实 验 结 采 和 计算 结果 有 非常 好 
的 一 致 性 。 但 是 实际 应 用 中 ， 机 械 设 备 的 实际 负 傈 随 工 况 而 
灰 ， 同 时 这 种 变化 在 计算 中 根本 不 可 能 做 到 百分之百 的 模 
拟 。 这 样 ， 即 使 计 入 了 工作 制 的 有 影响， 依然 只 能 概略 地 近 
似 ， 而 无 法 像 试验 台 一 样 做 到 计算 和 实际 一 致 。 

(2) 润 请 的 情况 和 温度 的 波动 ”在 LI10 帮 命中 没有 考虑 
润 请 的 影响 ， 但 是 实际 的 工作 状况 不 可 能 不 添加 润滑 。 这 样 
容易 使 计算 值 趋 于 保守 。 即 使 计 入 了 润滑 的 修正 系数 ， 也 只 
能 将 有 限 种 润滑 的 特性 (在 不 同 温度 下 ) 计 入 考虑 。 而 实际 
上 机 械 设备 的 运行 温度 的 波动 对 润滑 有 影响 很 大 ， 因 此 也 没有 
办 法 来 模拟 实际 状况 下 温度 、 润 请 的 变化 对 寿命 的 影 啊 。 

(3) 操作 不 当 ”在 安 寂 和 拆 凶 轴承 的 过 程 中 ， 如 果 稍 有 
不 当 ， 对 轴承 会 造成 损伤 ， 那 么 损伤 点 就 会 成 为 轴承 失效 的 
源头 ， 这 一 氮 也 无 法 计 人 考 感 。 

(4) 公差 配合 的 影响 ”实际 上 公差 配合 对 轴承 的 运行 寿 
命 有 很 大 的 影响 ， 而 在 L10 寿命 计算 中 ， 仪 估计 公差 配合 恰 
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当时 候 的 轴承 寿命 情况 。 

以 上 仪 列 誉 了 儿 个 方面 ， 并 不 能 涵盖 所 有 的 影响 轴承 
寿命 的 因 系 (如 轴 的 挠 性 、 不 对 中 、 倾 覆 力 矩 、 污 染 等 ) 。 
因此 ， 我 们 建议 在 使 用 轴承 时 ， 一 方面 要 使 用 轴承 的 疲 筋 
寿命 作为 考核 轴承 寿命 的 辅助 工具 ; 为 一 方面 也 要 知道 其 
限制 范围 。 这 样 才 能 正确 理解 书面 计算 和 实际 运行 情况 之 
间 的 差距 。 

2. 深 动 轴承 疲劳 寿命 计算 的 应 用 原则 

如 前 所 述 ， 深 动 轴承 的 疲劳 寿命 计算 仪 可 作为 参考 性 的 
佑 算 。 也 就 是 说 ， 不 要 用 疲 荔 寿命 计算 当 作 “算命 ”计算 。 
寿命 计算 的 校 核 作用 在 菜 种 程度 上 要 强 于 它 的 舍 计 作用 。 

通 第 ， 在 选用 轴承 的 时 候 ， 痛 和 完 受 到 限制 的 束 是 轴 答 ， 
轴 径 影响 扭矩 的 传送 ， 因 此 轴 径 的 最 小 值 是 确定 的 。 而 最 
小 的 轴 人 径 也 就 是 最 小 的 轴承 内 径 。 这 个 时 候 ， 可 以 根据 轴 
了 的 负 答 方式 选择 出 适当 的 类 型 。 而 轴承 的 寿命 计算 就 是 
在 轴承 类 型 、 大 小 已 经 大 约 选 定之 后 进行 校 核 。 在 寿命 计 
算 中 ， 如 果 计 算 的 疲劳 寿命 过 长 ， 说 明 轴 承 的 选择 有 可 能 
过 大 ; 相反 ， 如 有 轴承 的 计算 疲 攻 寿 命 过 短 ， 有 可 能 是 轴 
承 选 择 过 小 。 换 言 之 ， 就 是 通过 疲 筋 寿命 计算 来 校 核 轴 承 
选 型 的 准确 性 。 

对 于 不 同 设备 ， 和 轴承 疲劳 厅 命 的 推荐 值 见 表 7-1。 

表 7-1 常用 设备 轴承 疲劳 寿命 推荐 值 
(不 同类 型 机 械 的 约定 寿命 参考 值 ) 
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约定 寿命 /10 h 





家 用 机 器 ， 农 用 机 需 ， 人 仪器， 医疗 设备 0. 03 ~0.3 
短 时 或 间歇 使 用 的 机 械 ， 电 动工 具 ， 车 间 起 重 设备 ， 建 


贷 设 备 和 机 械 
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(组 ) 
机 8 类 型 约定 寿命 /104h 
短 时 或 间 葡 使 用 的 机 械 ， 但 要 求 较 高 的 运行 可 靠 性 : JL a 
降 机 (电梯) ， 用 于 已 包装 货物 的 起 重 机 ， 有 吊 索 吏 轮 等 
每 天 工作 8h， 但 并 非 全 部 时 间 运 行 的 机 器 : 一 般 的 齿轮 usko 


传动 机 构 ， 工 业 用 电机 ， 转 式 粉 碎 机 等 








每 天 工作 8h， 且 全 部 时 间 运 行 的 机 各 : 机 床 ， 木 工 机 械 ， 

连续 生产 机 需 ， 重 型 起 重 机 ， 通 风 设 备 ， 运 输 带 ， 印 刷 设 2 
备 ， 分 离 机 ， 离 心机 等 

24h 运行 的 机 天 : 轧钢 三 用 齿轮 箱 ， 中 型 电动 机 ， 压 颖 








机 ， 采 矿 用 起 重 机 ， 泵 ， 纺 织 机 械 等 
风电 机 械 的 设备 ， 主轴， 押 动 机构 ， 雌 轮 箱 ， 发 电机 轴 | 。 。 On 
承 等 

自来水 厂 用 的 机 械 ， 转 炉 ， 电 缆 续 股 机 ， 远 洋 轮 的 推进 | 。 
机 械 

大 型 电动 机 ， 发 电厂 设备 ， 矿 并 水 京 ， 矿 场 用 通风 设备 ， = 
远洋 轮 的 主轴 轴承 











这 里 值得 强调 的 是 ， 很 多 人 把 轴承 疲劳 寿命 计算 当 作 算 
命 程 序 ， 而 质疑 实际 寿命 和 计算 寿命 的 差异 ， 这 种 忽略 了 寿 
命 计算 的 校 核 作用 的 想法 缺乏 客观 性 。 
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一 、 滚 动 轴承 寿命 计算 基本 方法 

工程 上 有 很 多 方法 计算 深 动 轴承 的 耕 命 ， 例 如 ， 最 基本 
的 疫 筋 寿命 计算 ; 考虑 各 种 修正 系数 的 修正 寿命 计算 ; 考虑 
系统 刚度 的 更 加 微观 的 有 限 元 分 析 计算 等 

本 书 中 主要 介绍 基本 的 轴承 疲 施 寿 命 计算 〈 以 下 简称 轴 
承 寿 命 计算 ) 。 各 个 轴 厌 三 家 采用 的 基本 轴承 疫 攻 寿 命 计算 
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的 方法 ， 多 数 依 照 ISO 281: 1990/ZAmd2. 2000 中 的 轴承 疲 
劳 寿 命 计算 规 定 。 但 是 在 关于 调整 系数 方面 ,各 目 有 些 差 
别 。 本 书 采 用 《SKF 综合 型 录 》 中 的 计算 参数 和 表格 作为 后 
续 内 容 的 参照 ， 以 说 明 计 算 过 程 。 

(一 ) 轴承 寿命 计算 的 基本 流程 

轴承 寿命 计算 定额 基本 过 程 包括 : 轴承 型 号 的 基本 初 
定 ; 轴承 负 答 的 计算 ; 轴承 当量 动 负 和 的 计算 ; 轴承 基本 和 额 
定 动 负荷 的 查 取 ; L10 寿命 的 计算 ; 修正 系数 的 选取 ; 修正 
寿命 的 计算 。 其 基本 流程 如 图 7-2 所 示 。 


初 定 计算 轴承 型 号 


























对 比 设计 要 求 ? 


计算 L10 寿 命 
是 


图 7-2 轴承 寿命 计算 的 基本 流程 
(二 ) 轴承 寿命 计算 的 基本 方法 
1. 初 定 轴承 
计算 轴承 寿命 的 第 一 步 是 初 定 轴 承 的 型 号 。 这 是 一 个 初 
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步 选 定 过 程 ， 需 要 反复 校 核 计算 才能 做 最 后 确定 。 型 号 的 初 
定 主要 依赖 轴承 的 负荷 方式 、 最 小 轴 径 以 及 负荷 大 小 。 

首先 ， 由 于 轴 是 用 于 传递 扭矩 的 ， 设 备 的 扭矩 确定 之 后 
就 相当 于 轴 的 最 小 直径 被 确定 了 。 其 次 ,根据 轴 上 面 的 负 各 
方式 、 大 小 ， 粗 略 地 确定 轴承 的 类 型 ， 这 样 便 可 初步 确定 出 
轴承 的 型 号 ， 以 便 后 续 计 算 。 

2. 当量 动 负 荷 的 计算 以 及 基本 额定 动 负荷 的 计算 

藻 轴 上 的 负 和 谷 已 知 ， 作 用 在 轴承 上 的 负荷 可 根据 机 械 学 
的 原理 来 计算 。 而 做 单个 轴承 的 负重 分 力 时 ， 为 了 简化 计 
算 ， 轴 被 看 作 由 无 倾覆 力矩 作用 文 点 文 撑 的 刚性 染 。 轴 承 、 
轴承 座 或 者 机 械 结 构 的 弹性 形变 ， 轴 的 挠 曲 而 给 轴承 带 来 的 
力矩 将 被 忽略 。 这 也 是 轴承 寿命 计算 的 一 个 基本 假设 。 

所 谓 当 量 动 负荷 ， 是 指 一 个 假设 的 负 和 荷 ， 其 大 小 和 方 回 
国定 ， 且 径 回 作用 于 径 向 轴承 之 上 ; 或 者 轴 问 作用 于 推力 轴 
承 之 上 ， 而 这 个 负 葵 与 轴承 所 承受 的 实际 负 答 ， 对 轴承 寿命 
的 影响 等 效 。 

为 了 计算 人 简 化， 我 们 在 计算 L10 寿命 之 前 ， 要 把 轴承 所 
承受 的 实际 人 负 和 从 折算 成 当量 动 负 售 P. 18 6, "nra fñ aj P 
可 以 利用 下 面 的 通用 公式 计算 。 

P= XF +YPF (7-1 ) 
式 中 PP 一 一 当量 动 负 信 (kN); 
一 一 径 问 负 倍 (kN); 
一 一 轴 问 人 负 人 和信 (kN); 
XA 一 一 径 癌 负 集 系数 ; 
7 一 一 轴 辣 负荷 系数 。 

确定 了 轴承 的 当量 动 负荷 之 后 ， 可 以 在 轴承 型 录 或 者 手 

及 中 查 取 轴承 的 额定 动 负 衔 C。 
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3. 计算 L10 寿命 
依据 ISO 281: 1990Z/Amd2 2000 JHH E, 3H/K IJ E KZ 
定 寿 命 Lio， (单位 为 百 万 转 ) 为 


Fio: = [3 
式 中 (一 一 额定 动 负 和 伍 (kN); 
PP 一 一 当量 动 负 傈 (kN); 
Pp 一 一 寿命 计算 指数 ， 对 于 球 轴承 取 3， 对 于 深 子 轴承 
取 10/3。 
如 有 果 要 折算 成 工作 小 时 数 ，Liow 可 以 用 以 下 公式 : 
6 
Lion = Lo Eee 
式 中 nn 一 一 转速 (r/min)。 
4. 查 取 修 正 系数 
如 采 需 要 考 虞 润滑、 污染 等 因素 ， 而 对 轴承 基本 额定 寿 
命 进 行 修正 ， 就 需要 添加 修正 寿命 系数 。 
以 SKF 型 录 为 例 ， 在 SKF 综合 型 录 中 ， 额定 寿命 公式 
fitur E ISO 281: 1990/Amd2 2000 中 规定 : 
bn = QIQSKFLI0 (7-4) 
式 中 Li,, 一 一 SKF 轴承 额定 寿命 ( 百 万 转 ); 
可 徘 性 系数 ， 由 表 722 查 取 ; 
askF 一 一 SKF 寿命 修正 系数 ， 对 于 径 癌 球 和 深 子 轴承 ， 
分 别 由 图 7-3 和 图 7-4 查 取 ， 图 中 : (D 当 >4 
时 ， 使 用 上 =4 的 曲线 ; (多 当 my(P,AP) 值 趋 于 
0 时 ， 对 于 所 有 的 天 值 的 ase 系数 都 趋 于 0.1; 
@) 虚 线 标注 的 位 置 是 相当 于 以 前 的 调整 系数 
a (k) 的 标 度 ， 在 这 个 位 置 上 ，ask =a23。 


(72) 

















G 
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表 7-2 ”可靠 性 系数 a, 








可 靠 性 (%) 失效 概率 (% ) 额定 寿命 Cn 系数 al 
J 
z 
S 





0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 05 1 2 
SKF 探 索 者 轴承 从 内 


径 癌 球 轴承 的 SKF 寿命 修正 系数 


图 7-3 
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USKF 





0.005 OOL DO VO VD 02 03 l] 2 5 
SKF 探 索 者 轴承 刀鱼 


图 7-4 ” 径 向 深 了 于 轴承 的 SKF 寿命 修正 系数 


为 了 查找 上 述 图 表 ， 需要 确定 上 值 和 ”m, T 

k 值 是 忒 度 比 ， 也 叫 卡 帕 系 数 。 它 代表 着 轴承 运行 实际 
施加 润 请 剂 的 备 度 与 在 这 种 工 况 下 形成 润 请 所 需要 最 小 符 度 
的 比值 : 
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s= (7-5) 


21 


式 中 /一 一 用 度 比 〈 卡 则 系数 ) ; 


2 





jua yas hs TL EJES (mm2/s), HE 7-5 查 取 ; 











1 一 一 形成 润滑 所 需要 的 最 小 黏度 (mm /s) ， 由 图 7-6 


查 取 [其 中 模 坐 标 d. =0.5 (d+D), d 31 D 25 
zI|2J34H K BJ UJ BJ fL 28289 2F46 1 o 


在 工作 下 的 黏度 


v/(mm2/s) 


=s. 
Un [am 
© [em 
区 
A 


SATTTT 
. SSS 


NN 


N 


i 


2 


[LU 


并 
— 
x 
_ 


x 





/⁄1⁄⁄⁄⁄⁄⁄ 
. 7 


j 


— 
20 30 40 30 60 70 80 90 10 110 120 


工作 温度 /°C 
图 7-5 润滑 脂 实 际 工 作 黏度 ， 





了 


AL 


~ 


V /mm2/s) 


~ 
= 
本 
本 
SN 





—— ST 
100 
dm mm 
dm=0.5(d+D) 
图 7-6 工作 温度 下 所 需 运动 黏度 〈 形 成 润滑 所 需要 的 最 小 黏度 ) vl 
m 称 为 油脂 润滑 污染 系数 ， 可 从 表 7-3 中 碍 出 〈 本 表 仅 
适用 于 一 般 固体 污染 物 ， 水 和 其 他 对 轴承 寿命 有 损害 的 流体 
所 造成 的 污染 未 包括 在 内 。 在 极 严 重 的 污染 情况 下 ， 轴 承 失 
效 可 能 是 磨损 导致 的 ， 轴 承 寿 命 可 能 比 额定 寿命 要 短 很 多 )。 
至 此 ， 轴 承 寿 命 计算 的 全 部 参数 都 已 经 查询 和 计算 完毕 ， 
可 以 得 到 轴承 的 修正 寿命 结 采 。 得 到 结果 后 ， 通 过 和 设计 要 
求 对 比 ， 来 判断 校 核 初 算 轴承 是 否 恰当 ， 下 至 达到 要 求 。 


; 
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表 7-3 不 同 污染 程度 时 油脂 润滑 污染 系数 my。 参考 值 
不 同 轴承 孔径 时 的 油脂 
润滑 污染 系数 mr 
说 明 d, <100mm | d =100mm 

WDRSLJN oF HIHI JES H 2. 5EWQ 
室 中 的 条 件 

带 密 封 图 轴承 的 一 般 情 况 (2 H 
润滑 ) 

带 防 尘 置 轴承 的 一 般 情 况 (终生 
润滑 ) 

微量 污染 物 在 润 请 剂 中 

不 市 任何 密封 件 的 轴承 的 一 般 





污染 程度 说 明 










] ] 


轴承 环境 高 度 污 染 ， 轴 承 密 封 配 
置 不 民 

污染 系数 可 能 超出 计算 范围 ， 轴 
承 寿 命 将 远 远 低 于 计算 值 








二 、 滚 动 轴承 寿命 计算 实例 

例 : 根据 应 用 工 况 初 选 轴承 6309, Z#EZë I] ñ f 2 F. = 
5kN ， 转 速 为 3000r/min, DJ SKF2 号 中 温润 滑 脂 LGMT2 作 
润滑 。 在 实际 工作 中 ， 稳 定 工 作 温 度 (80%) 之 下 的 实际 蔚 
度 为 "=19. 8mm/m2, ZR 90% 可 靠 性 ， 假 设 工作 条 件 一 般 
清洁 。 请 计算 该 轴承 的 额定 寿命 和 SKF 轴承 额定 寿命 。 

解 : 

步 又 1 确定 当量 动 负 厢 : 

根据 通用 公式 P=XF+YF,,， 当 FF,=0 时 , P=F =5kN. 

注 : 每 一 种 轴承 的 当量 负荷 计算 方法 在 《SKF 综合 型 
录 》 中 有 不 同 的 公式 ， 可 参照 每 一 类 轴承 产品 表 前 面 的 介 
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绍 ， 找 出 相应 的 公式 。 如 在 此 例 中 ,在 《SKF 综合 型 录 》 
中 ， 对 深 沟 球 轴 洒 当 量 负 千 有 如 下 公 邢 : 











P=F. 当 F ./F <e 时 
上 =XF,+YF.， 当 F/F,>e 时 
式 中 针 、 了 、e 一 一 分 别 在 型 录 中 可 以 相应 查 到 。 


步 又 2 从 轴承 综合 型 录 中 ， 查 询 6309 轴承 的 额定 动 负 
Juj 0 = 55. 3kN. 
2563 根据 基本 和 额定 寿命 计算 公式 : 


Po = [£) = 22] =1353 x105 (8630 


折算 成 时 间 : 


0 105 
60n 0 ` 60 x3000 

步 又 4 确定 可 徘 性 系数 al: 由 于 可 靠 性 要 求 为 90% , 
所 以 ol 取 1。 

步 又 5 确定 CSKF : 

确定 d: 

从 产品 表 中 查询 d=45mm; D =100mm. 

d. =0.5 (d+D) =0.5 (45 +100) =72.5 (mm) 

确定 笑 度 比 ( 卡 帕 系 数 ): 

在 转速 3000r/min 的 情况 下 ， 可 以 从 图 7-6 中 查 取 在 
工作 温度 下 的 额定 黏度 ww =8.18mm /ss， 条 件 中 已 经 给 出 
实际 工作 黏度 "=20mm-/s。 因 此 可 以 计算 黏度 比 〈 卡 帕 系 
数 ) 大 =ww =19.8/8.18 =2.42。 

从 产品 表 中 可 以 查 出 ，P, =1.34kN 


得 


x1353 =7516 (工作 小 时 ) 


Lion = 














P /P =1.34/10 =0. 134 
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由 于 工作 条 件 一 般 清 洁 ， 根 据 污染 系数 表 7-3 ， 取 污染 
系数 me =0.5。 得 到 7。(P/P) =0. 107。 

根据 图 73， 其 中 上 =2.42, 2. (P ZP) =0.107, 可 以 
ys 4. 

步骤 6 根据 可 徘 性 为 900% ，SKF 轴承 额定 寿命 为 

Lo S Gi QagpPl = L 12.4 x1353=16777T CÉ J 35) 
折算 成 时 间 为 


10° 10° 
De | 二 | x 16777 = 93206 (工作 小 时 ) 


步 又 7 根据 计算 结果 ， 对 比 表 7-1 或 者 客户 需求 ,来 
俏 定 初 选 方案 是 否 满足 条 件 。 如 采 满 足 条 件 ， 就 要 适度 地 放 
大 或 者 缩小 轴承 ， 或 者 更 换 轴承 类 型 ， 以 满足 设计 条 件 。 至 
此 ， 轴 承 寿 命 校 核 结束 。 

三 、 总 结 

轴 藉 的 疫 荔 寿命 校 核 计算 (或 者 说 额定 寿命 计算 )， 是 
轴承 选 型 设计 时 候 的 一 个 非常 重要 的 工具 。 工 程 实际 中 很 多 
情况 的 校 核 计算 都 可 以 用 上 述 方法 进行 粗略 校 核 。 

上 述 方法 计算 简便， 适合 手工 计算 。 但 是 不 论 如 何 ， 上 
述 计算 部 仅 是 一 个 校 核 计算 ， 不 运 合 作为 轴承 寿命 的 预知 计 
算 〈 虽 然 与 轴 厌 运行 寿命 相关 性 很 大 ) 。 

同时 ， 上 述 方法 也 有 一 定 的 限制 ,没有 考虑 轴 和 轴承 的 
找 性 、 轴 系 之 间 相 互 影 响 、 负 三 偏心 等 情况 。 因 此 ， 如 末 需 
要 更 加 精确 的 计算 ， 需 要 借助 一 些 计算 机 辅助 程序 。 
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附录 1 JRJEKšH K BJ IJ fËn (CBZT 4604 一 2006) 
游 际 组 别 (代号 ) 
内 人 径 范围 /mm 12 组 (C2) 0 组 3 组 (C3) 14 组 (C4) 1 组 (C5) 
游 险 范 围 /um 

>6 -ü 10 14 ~29 20 — 37 
>10 ~18 11 ~25 18 ~33 25 ~45 
>18 ~24 13 ~28 20 ~36 28 ~48 
>24 ~30 13 ~23 23 ~41 30 ~53 
>30 ~40 13 ~33 28 ~46 40 ~04 
>40 ~50 30 ~51 45 ~73 
>50 ~ 65 23 —ü 43 38 ~01 55 ~90 
> 65 ~80 25 ~51 46 ~71 65 ~ 105 
>80 — 100 53 —ü— 84 75 ~ 120 
> 100 ~ 120 61 ~97 90 ~ 140 
s G 
> 140 ~ 160 46 ~91 81 — 130 120 ~180 
> 160 ~180 53 ~ 102 91 ~ 147 135 ~200 
> 180 ~ 200 107 ~163 | 150 ~230 
> 200 ~ 225 75 - 140 125 ~193 | 175 ~265 
> 225 ~250 85 — 160 145 ~223 | 205 - 300 
2 — j 
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圆柱 滚 子 轴承 的 径 向 游 除 〈CBZT 4604—2006) 
游 阶 组 别 ( 代 号) 





















































游 际 范围 /hm 
10 50 ~75 一 
>10 ~24 50 ~75 65 ~90 
>24 ~30 50 ~75 70 ~95 
>30 ~40 60 ~ 85 80 ~ 105 
>40 ~50 70 ~100 95 ~ 125 
>50 ~ 65 80 — 110 110 ~ 140 
>65 ~80 90 ~ 125 130 ~ 165 
>80 — 100 105 ~140 | 155 - 190 
> 100 ~ 120 15 - 55 50 — 90 125 -165 | 180 ~220 
> 120 ~ 140 15 ~00 60 ~ 105 145 -190 | 200 — 245 
> 140 ~ 160 20 ~70 70 ~ 120 165 ~213 | 225 ~275 
> 160 ~180 170 ~220 | 250 ~300 
> 180 ~200 140 - 195 | 195 ~230 | 273 ~330 
> 200 ~ 225 160 ~220 | 220 ~280 | 305 — 365 
> 225 ~250 45 - 110 110 ~ 175 235 ~300 | 330 — 395 
>230 ~280 55 ~ 125 125 ~ 195 260 ~330 | 370 — 440 
附录 3 深 淘 球 轴承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 
基本 尺寸 /mm 基本 尺寸 /mm 
一 一 一 一 一 一 新 型 号 | 老 型 
内 径 | 外 径 | 宽度 内 径 | 外 径 | 宽度 
47 14 6204 204 15 
20 52 15 6304 304 25 
72 19 6404 404 0 
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基本 尺寸 /mm 
一 [一 一 [一 一 | 新 型 号 | 老 型 号 
W£ | 外 径 | 宽度 
02 10 6206 206 
30 72 19 6306 306 
90 23 6406 406 
72 17 6207 207 
35 80 21 6307 307 
100 25 6407 407 
80 18 6208 208 
40 90 23 6308 308 
110 27 6408 408 
85 19 6209 209 130 25 6215 215 
75 
45 100 25 6309 309 160 37 6315 315 
120 29 6409 409 190 45 6415 415 
80 16 6010 110 125 22 6016 116 
90 20 6210 210 26 6216 216 
50 80 
110 27 6310 310 170 39 6316 316 
130 31 6410 410 200 48 6416 416 
90 18 6011 111 130 22 6017 117 
100 21 6211 211 28 6217 217 
55 85 
120 29 6311 311 180 41 6317 317 
140 39 6411 411 210 52 6417 417 
95 18 6012 112 140 24 6018 118 
110 22 6212 212 30 6218 218 
60 90 
130 31 6312 312 190 43 6318 318 
150 35 6412 412 225 54 6418 418 
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95 | 170 | 38 | 6219 | 219 || 110 38 | 6222 | 222 








120 | 215 40 6224 224 





100 





215 47 6320 320 200 33 6026 126 





250 58 6420 420 130 | 230 40 6226 226 








160 26 6021 121 


105 | 190 | 36 621 | 221 | 4 |250 | 42 | 6228 228 




















225 49 6321 321 300 62 6328 329 


附录 4 Th ED P SS BUPER AJ PK 32 SI 2 ER ZE S S x] tk K 2 R shr 
基本 尺寸 /mm 号 





双 封 闭 


80100 





80200 


42 13 6302Z 6302 —-2Z 60302 60302 























附 >< 171 ` 

( ZE) 

基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 

i a 单 封闭 双 封 闭 I I 
2 | 60000 - Z 型 |60000 -2Z JU i 
35 | 10 6003Z 6003 -2Z 60103 80103 

20 | 4 | 14 62047 6204 -27 60204 80204 
en 
sls S  ISYTS 
90 | 23 6308Z 6308 _2Z 60308 80308 

T ISTSe Das as Lea 
50 | 9%0 | 20 6210Z 6210 _2Z 60210 80210 
110 | 27 6310Z 6310 _2Z 60310 80310 


. 172 - 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 





基本 尺寸 /mm j 老 型 号 


单 封 闭 双 封 闭 
径 T: T: 
内 外 nd Na 单 封 闭 双 封 闭 


C 





6011Z 6011 —2Z 60111 80111 
6211Z 6211 —2Z 60211 80211 


55 





6311Z 6311 —2Z 60311 60311 
6012Z 6012 —2Z 60112 80112 


60 





宽度 


6212Z 6212 —-2Z 60212 60212 
6312Z 6312 —2Z 60312 60312 


圈 深 沟 球 轴承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 





附录 5 市 骨架 密 


B] 
Í 























基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
stss 单 封 财 双 封 闭 ; 

宽度 60000 - RS 型 160000 -2RS 型 l 
6000 RS 6000 -2RS 160100 180100 

10 Fara s 6200 -2RS 180200 
6300RS 6300 -2RS 160300 180300 

12 6201RS 6201 —2RS 160201 180201 
6002RS 6002 — 2RS 160102 180102 

15 HE 6202RS 6202 -2RS 180202 


25 


30 


基本 尺寸 /mm 新 老 型 号 


e: 
qu 


单 封闭 双 封 闭 
径 径 Fi 下 
内 和 外 和 人 单 封 闭 双 封 闭 








6306RS 6306 -2RS 160306 180306 
6007RS 6007 — 2RS 160107 180107 





es 
gs 
































80 21 6307RS 6307 —2RS 160307 180307 
68 15 6008 RS 6008 -2RS 160108 180108 
40 80 18 6208 RS 6208 -2RS 160208 180208 
90 23 6308 RS 6308 -2RS 160308 180308 
O 16 | 0 a | 1600 | IsO 
s e |a | os | ams | eva rupo 
| ewe | ea | am | mm 
80 6010RS 6010 -2RS 160110 180110 
50 90 20 6210RS 6210 -2RS 160210 180210 
110 27 6310RS 6310 -2RS 160310 180310 
90 6011RS 6011 -2RS 160111 180111 
55 100 6211RS 6211 -2RS 160211 180211 
120 6311 -2RS 180311 
masma 

En 


6312RS 6312 -2RS 160312 180312 


. 174 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 


附录 6 内 圈 无 挡 边 圆柱 滚 子 轴 承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 
基本 尺寸 /mm 


新 型 号 老 型 号 
内 径 s: 度 NU0000 32000 
外 径 


es 








47 14 26. 5 NU204E 32204E 
20 47 18 26.5 NU2204E 32504E 








52 15 27.5 NU304E 32304E 
52 15 32 NU205 32205 





52 15 31.5 NU205E 32205E 
52 18 32 NU2205 32505 


25 





62 17 35 NU305 32305 
62 17 34 NU305E 32305E 





62 16 37.5 NU206E 32206E 
62 20 38.5 NU2206 32506 


H 


35 


40 


45 























附 录 175 . 
( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 

新 型 号 老 型 号 

外 径 
72 17 44 NU207E 32207E 
72 23 43. 8 NU2207 32507 
Wm 44 32507E 
; 32307 
: 32307E 
NU2307 32607 
NU2307E 32607E 
32407 
32208 
32208E 
90 23 52 NU308E 32308 上 EE 
90 33 53.5 NU2308 32608 


























- 176 - 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版 ) 

( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
新 型 号 老 型 号 
内 径 外 径 宽 站 图 NU0000 32000 
K. 

NU 32309 
NU309E 32309E 
45 32609 
NU2309E 32609E 
64.5 NU409 32409 
NU1010 32110 
60. 4 NU210 32210 
90 20 59.5 NU210E 32210E 
59.5 NU2210E 32510E 
— 站 32310 
C NU3OE ` 32310E 
NU2310E ` 32610E 
NU410 32410 
NU1011 32111 
NU211 32211 

















附 3* 177 - 
( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 
新 型 号 老 型 号 
内 径 外 径 宽度 站 图 NU0000 32000 
外 径 
43 70. 5 NU2311 32611 
TR NU411 32411 
95 18 69.5 NU1012 32112 
60 
32312 
NU312F 32312E 
NU2312 32612 
NU2312F 32612E 
32412 





附录 7 外 圈 无 挡 边 圆柱 滚 子 轴 承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 





基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 2000 型 12000 型 
42 12 N1004 一 2104 — 
47 14 N204 NF204 12204 
20 47 14 N204E — — 
52 15 N304 NF304 12304 
52 15 N304E — 














. 178 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 























( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
W£ | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
mim| wos | 一 _ 
52 15 N205 NF205 12205 
52 15 N205E — 2205E 
25 52 18 N2205 NF2205 2505 12505 
02 17 N305 NF305 12305 
02 17 N305E = 2305 FE = 
02 24 N2305 NF2305 2605 12605 
02 10 N200 NF206 2200 12200 
02 10 N206E = 2206F 
02 20 N2200 — — 
30 72 19 N306 NF306 2306 12300 
72 19 N306E — 2306 F = 
72 27 N2306 NF2306 12606 
90 23 N406 — = 
72 17 N207 NF207 12207 
72 17 N207E 一 一 
72 23 N2207 2307 = 
35 80 21 N307 NF307 12307 
80 21 N307E 
80 31 N2307 NF2307 2607 12607 
100 25 N407 = = 
68 15 N1008 — — 
40 80 18 N208 NF208 12208 
80 18 N208E 一 一 











附 录 179 . 
( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
80 23 N2208 NF2208 12508 
90 23 N308 NF308 12308 
40 90 23 N308E — 2308 E 一 
90 23 N2308 NF2308 2608 12608 
110 27 N408 — — 
85 19 N209 NF209 2209 12209 
85 19 N209E = 2209E = 
85 23 N2209 = 2509 = 
45 100 25 N309 NF309 2309 12309 
100 25 N309E NF309E 12309E 
100 36 N2309 NF2309 2609 12609 
120 29 N409 = 2409 = 
80 16 N1010 = == 
90 20 N210 NF210 12210 
9 2 wo | 一 s 
90 23 N2210 = — 
人 110 27 N310 NF310 12310 
110 27 N310E NF310E 12310E 
110 40 N2310 NF2310 12610 
130 31 N410 NF410 12410 
90 18 N1011 = = 
55 100 21 N211 NF211 12211 
100 21 N211E — 



































. 180 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 























( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
100 25 N2211 NF2211 12511 
120 29 N311 NF311 12311 
55 120 29 N311E NF311E 2311E 12311E 
120 43 N2311 NF2311 2011 12611 
140 33 N411 一 四 
95 18 N1012 一 2112 一 
110 22 N212 NF212 2212 12212 
110 22 N212E -= > 
110 28 N2212 —_— 2512 
60 
130 31 N312 NF312 12312 
130 31 N312E NF312E 2312E 12312E 
130 40 N2312 NF2312 2612 12612 
150 35 N412 = 一 
120 23 N213 NF213 12213 
120 23 N213E = = 
120 31 N2213 = 2513 = 
65 140 33 N313 NF313 2313 12313 
140 33 N313E NF313E 12313E 
140 48 N2312 NF2313 12613 
160 37 N413 一 2413 一 
110 20 N1014 一 2114 四 
70 125 24 N214 NF214 2214 12214 
125 24 N214E =— — 














附 * 181 . 
( 2) 
基本 八 寸 /mm 新 型 过 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
125 31 N2214 一 = 
150 35 N314 NF314 12314 
70 150 35 N314E NF314E 2314E 12314E 
150 51 N2314 NF2314 2614 12614 
180 42 N414 一 一 
130 25 N215 NF215 2215 12215 
130 25 N21SE 一 2215FE 四 
130 31 N2215 NF2215 2515 12515 
75 160 37 N315 NF315 2315 12315 
160 37 N315E NF315E 12315E 
160 55 N2315 NF2315 2615 12615 
190 45 N415 一 2415 — 
125 22 N1016 =s == 
140 26 N216 NF216 12216 
140 20 N216E 一 
140 33 N2210 2516 = 
3 170 39 N316 NF316 2316 12316 
170 39 N316E NF316E 12316E 
170 58 N2316 NF2316 12616 
200 48 N416 NF416 12416 
150 28 N217 NF217 12217 
85 150 28 N217E = 2217E = 
150 36 N2217 = 2517 = 



































. 182 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 




















( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 | N0000 型 NF0000 型 12000 型 
180 | 41 N317 NF317 12317 
180 | 41 N317E NF317E 12317E 
š 180 | 60 N2317 NF2317 2617 12617 
210 52 N417 — 2417 — 
140 | 24 N1018 全 二 
160 | 30 N218 NF218 2218 12218 
160 | 30 N218E = 2218E 
160 | 40 N2218 == 
90 
190 | 43 N318 NF318 2318 12318 
190 | 43 N318E NF318E 12318E 
190 | 64 N2318 NF2318 2018 12018 
2 | 4 N418 NF418 2418 12418 
170 | 32 N219 NF219 12219 
mm|32 | wog | 一 
170 | 43 N2219 =s = 
95 | 200 | 45 N319 NF319 12319 
200 | 45 N319E NF319E 12319E 
200 | 67 N2319 NF2319 2619 12619 
240 | 55 N419 3 2419 = 
130 | 24 N1020 -> 2120 -= 
180 | 34 N220 NF220 12220 
am | — 
180 | 46 N2220 == == 





























附 * 183 . 
( 续 ) 
基本 八 寸 /mm 新 型 过 型 号 
内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
215 47 N320 NF320 12320 
215 47 N320E NF320E 12320E 
6 215 73 N2320 NF2320 2620 12620 
250 58 N420 NF420 2420 12420 
160 20 N1021 — 四 
105 190 36 N221 NF221 2221 12221 
225 49 四 NF321 2321 12321 
170 28 N1022 — 2122 = 
200 38 N222 NF222 2222 12222 
200 38 N222E = — 
110 | 200 53 N2222 NF2222 2522 12522 
240 50 N322 NF322 2322 12322 
240 80 N2322 NF2322 12622 
280 65 N422 — — 
180 28 N1024 四 — 
215 40 N224 NF224 12224 
215 40 N224E = = 
120 | 215 58 N2224 NF2224 12524 
260 55 N324 NF324 12324 
260 80 N2324 NF2324 12624 
310 72 N424 —_ = 
200 33 N1026 四 2120 四 
130 
230 40 N220 NF226 12226 
































. 184 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版 ) 
( 续 ) 
基本 尺寸 /mm 新 型 号 老 型 号 

内 径 | 外 径 | 宽度 N0000 型 NF0000 型 12000 型 
230 64 N2226 NF2226 12526 
280 58 N326 NF326 12320 

s. 280 93 N2326 NF2326 2020 12626 
340 78 N426 — 2426 — 
210 33 N1028 kaa kas 
250 42 N228 NF228 12228 
250 08 N2228 = 2528 = 

140 
300 62 N328 NF328 2328 12328 
300 102 N2328 NF2328 12628 
360 82 N428 — 一 
225 35 N1030 = 2130 = 
270 45 N230 NF230 2230 12230 

150 | 320 65 N330 NF330 12330 
320 108 N2330 NF2330 12630 
380 85 N430 = — 
240 38 N1032 = 一 
290 48 N232 NF232 12232 

160 
290 80 N2232 < 2532 = 
340 68 N332 NF332 2332 12332 
260 42 N1034 — 2134 — 
310 52 N234 NF234 12234 

170 
360 72 N334 一 一 
360 120 N2334 NF2334 12634 










































































附 录 . 185 - 
附录 8 单 向 推力 球 轴承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 
基本 矿 二 /mm | 新 型 号 | 老 型 号 | ”基本 尺寸 /mm | 新 型 号 | 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 高 度 | 510000 | 8000 外 径 510000 | 8000 
47 | 11 | 51106 | 8106 8112 
52 | 16 | 51206 | 8206 8212 
30 
60 | 21 | 51306 | 8306 8312 
70 | 28 | 51406 | 8406 8412 
52 | 12 | 51107 | 8107 8113 
62 | 18 | 51207 | 8207 8213 
35 65 
68 | 24 | 51307 | 8307 8313 
80 | 32 | 51407 | 8407 8413 
60 | 13 | 51108 | 8108 8114 
68 | 19 | 51208 | 8208 8214 
40 70 
78 | 26 | 51308 | 8308 8314 
90 | 36 | 51408 | 8408 8414 
65 | 14 | 51109 | 8109 8115 
73 | 20 | 51209 | 8209 8215 
45 75 
85 | 28 | 5130 | 8309 8315 
100 | 39 | 51409 | 8409 8415 
70 | 14 | 51110 | 8110 8116 
78 | 22 | 51210 | 8210 8216 
50 80 
95 | 31 | 51310 | 8310 8316 
110 | 43 | 51410 | 8410 8416 
78 | 16 | 51111 | 8111 8117 
90 | 25 | 51211 | 8211 8217 
[3057 SS; | rom | 8 || ° 8317 
120 | 48 | 51411 | 8411 8417 


. 186 . 滚动 轴承 使 用 常识 (第 2 版) 


( 续 ) 












基本 上 八卦 /mm | 新 型 号 | 老 型 号 新 型 号 | 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 高 度 | 310000 | 8000 310000 8000 








155 50 51318 6318 225 75 51326 6326 


190 717 51418 6418 270 | 110 51426 6426 
135 25 51120 6120 180 31 51128 6128 


120 22 51118 6118 170 30 51126 8126 
135 35 51218 8218 190 45 51226 8226 
90 130 





150 | 38 | 51220 | 8220 | 140 5 46 | 51228 | 8228 











100 80 | 51328 | 8328 
S n S So 280 | 112 | 514288 | 8428 
210 85 5420 | 8420 190 | 31 | 51130 | 8130 
145 | 25 | 51122 | 8122 | so 50 | 51230 | 8230 
0 [16@ | 38 | 51222 | 8222 80 | 51330 | 8330 
O00 | 63 | 1 | &322 300 | 120 | 51430 | 8430 








255. | 51 | 51232 | 8232 
153 |. 25 | 51242 | 5242 270 | 87 | 51332 | 8332 


120 | 170 39 51324 8324 215 34 51134 8134 
210 70 51424 8424 eo 240 55 51234 8234 


附录 9 推力 圆柱 深 子 轴承 新 老 标 准 型 号 对 比 及 基本 尺寸 表 


230 | 95 | 51422 | 8422 e 25 31 | 51132 | 8132 
































基本 矿 才 /mm | 新 型 号 | 老 型 号 新 型 号 | 老 型 号 
内 径 | 外 径 | 高 度 | 80000 | 9000 80000 | 9000 
10 24 9 81100 9100 9110 
12 26 9 81101 9101 9111 
15 28 9 81102 9102 9112 
17 30 9 81103 9103 9113 





20 | 35 | 10 | 81104 | 9104 18 | 81114 | 9114 
25 | 42 | 11 | 81105 | 9105 100 9115 
30 | 47 | 11 | 81106 | 9106 | 80 | 105 9116 
35 | 52 | 12 | 81107 | 9107 110 9117 
40 | 60 | 13 | 81108 | 9108 | 9% | 120 9118 
45 | 65 | 14 | 81109 | 9109 135 9120 

















附 3 .- 187 - 


附录 10 国内 外 主要 轴承 生产 三 常用 滚动 轴承 型 号 对 比 表 
(内 径 三 10mm ) 


| == j 
== 人 


(一 


轴承 名 称 





日 本 NSK | 日 本 NTN| Bd. SKF 


Ñ 61800 1000800 6800 6800 61800 


6200 6200 6200 6200 








61800 -ZZ | 106000 6800Z 6800Z = 








61800 -2Z 1080800 | 6800ZZ | 6800ZZ = 


6200 —-2Z 80200 6200ZZ | 6200ZZ 6200 —-2Z 


问心 深 沟 61800 -RS 1160800 | 6800D | 6800LU | 61800 -RS1 








球 轴承 0200 -RS | 160200 | 6200DU | 6200LU | 6200 -RS1 


61800 — RZ |1160800K| 6800V 0800LB | 61800 -RZ 
6200 -RZ 160200K | 6200V 0200LB 6200 — RZ 
61800 —2RSŠ 1180800 | 6800DD | 6800LLU |61800 -2RS1 


两 面 带 | 6200 -2RS | 180200 |6200DDU | 6200LLU | 6200 -2RS1 











BC ut 161800 -2RZ 1180800K| 6800VV | 6800LLB | 61800 -2RZ 


6200 -2RZ | 180200K | 6200VV | 6200LB | 6200 -2RZ 
NU1000 32100 | NU1000 | NU1000 NU1000 
内 圈 无 挡 边 
2: NU200 32200 NU200 | NU200 s= 
圆柱 滚 子 轴承 
NU200E | 32200E | NU200ET| NU200E | NU200EC 
推力 球 轴承 51100 8100 51100 51100 51100 
推力 圆柱 滚 子 轴承 | 81100 9100 | 81100 81100 


注 : NSK 一 一 日 本 精工 公司 (Nippon Seiko K. K. Japan)。NTN 一 一 日 本 东洋 
轴承 公司 (the Toyo Bearing Mfg Co. Ltd. , Japan) 。SKF 一 一 瑞典 。 








附录 11 径 向 轴承 (圆锥 滚 子 轴承 除外 ) 内 环 尺寸 公差 表 







































公差 范围 /pm 
ee 0 级 (普通 级 ) P6 级 P5 级 

pe 可 Tr 

2 8,9 | 0-4 
>2.5~10 5 Ü 825 5 4 
>10 ~18 5 4 
>18 ~30 6 5 
>30 ~50 6 
>50 ~80 7 
> 80 ~ 120 11 8 
>120 ~180 31 31 23 23 14 10 
>180 ~250 38 38 28 29 17 12 
>250 ~315 44 44 31 31 19 14 


` 88T : 


? 


(WC ¿ç £) ts B( go uy (e 


附录 12 径 向 轴承 (圆锥 滚 子 轴 承 除 外 ) 外 环 尺寸 公差 表 














































公差 范围 /um 
D. 0 级 (普通 级 ) P6 级 PS 级 
H| jz L: HJ je 

外 径 直径 系列 直径 系列 直径 系列 
8 9 | 0-4 

4 

5 

5 

7 

>80 ~ 120 8 

>120 -ü 150 8 
>130 ~180 10 





期 


` 681 : 
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附录 13 径 向 轴承 (圆锥 深 子 轴承 除外 ) 内 外 圈 厚 度 尺寸 公差 表 
内 径 范围 /mm 内 径 范围 /mm ”公差 范围 /pm 


>2.5~10 0~ -120 ( -40) >80 ~ 120 0 ~ -200 
>10 - 18 0~ -120 ( -80) >120 ~180 0 ~ -250 


>18 ~30 0 ~ - 120 > 180 ~250 0 ~ -300 











>30 — 50 >230 ~315 0 ~ -350 
>50 ~80 >313 ~400 0 ~ -400 
>80 ~ 120 >400 ~300 0 ~ -450 





注 : 括 弧 内 的 数字 为 P5 级 的 。 
附录 14 Y (IP44) 系列 三 相 异 步 电 动机 现 用 和 曾 用 轴承 牌号 


































机 轴承 牌号 

z 非 主轴 伸 端 

及 4、6、8、10 极 2 极 4、6、8、10 极 

80 6204 -2RZZZ2 (180204K - Z2 ) 

90 6205 —2RZZ2 (180205K - Z2 ) 

100 6206 -2R/72 (180206K - Z2 ) 

112 6206 -2R/72 (180306K - Z2) 

| 32 6208 -2R/72 (180308K - Z2 ) 

160 6209/Z2 (309 - 72) 

180 6311/72 (311 - Z2 ) 

200 6312/72 (312 - Z2 ) 

225 6313/72 (313 -22) 

250 6314/72 (314 - Z2 ) 

580 6314/72 6317/72 6314/7/2 6317/7/2 
(314 - 22) (a (S 255 (31 Dy 

315 6316/72 NU319 6316/7Z2 6319/72 
(316 - Z2) (2319) (36 255 (m 10255 

a 6317/72 6322/72 
(11255 (93225 (316 —Z2) (322.= 72) 








注 : 括 弧 内 的 为 以 前 曾 用 过 的 轴承 行业 标准 ZBJ 11027 一 1989 中 规定 的 轴 
JK 


附 录 * 191. 


附录 15 Y2 (IP54) 系列 三 相 异 步 电 动机 现 用 和 曾 用 轴承 牌号 























机 轴承 有 牌号 

z 主轴 伸 端 非 主 轴 伸 端 

-_ 2 极 4、6、8、10 极 2 极 4、6、8、10 极 

80 ~ 100 同 Y (IP44) 系列 

112 6206 -2Z (180206K - Z2 ) 

132 6208 -2Z (180208K - Z2 ) 

i 6209 —2Z 6309 —2Z 6209 —2Z 

(180209K - Z2 ) (180309K - Z2 ) (180209K - Z2 ) 

180 | 6211 (211 -ZV2) |6311 -2Z (311 -ZV2)| 6211 (211 - ZV2) 

200 | 6212 (212 -ZV2) | 6212 (312 - ZV2) 022 .(215 .= 72Y2) 

225 | 6312 (312 -ZV2) | 6313 (313 - ZV2) 6312 (312 - ZV2) 

250 | 6313 (313 -ZV2) | 6314 (314 -ZV2) 6313 (313 -ZV2) 

280 | 6314 (314 -ZV2) | 6317 (316 - ZV2) 6314 (314 -ZV2) 

315 | 6317 (317 -ZV2) | NU319 (2319 - ZV2) a i 
(317 -ZV2) (319 — ZV2) 

355 | 6319 (319 -ZV2) | NU322 (2322 — ZV2) Yi L: 
(319 -ZV2) (322 — ZV2 ) 








注 : 同 附录 14. 
附录 16 滚动 轴承 国家 标准 














序号 编 号 名 称 
1 |GB/T 271 一 2008 滚动 轴承 分 类 
2 |GB/T 272 一 1993 滚动 轴承 代号 方法 
3 GBAT 273. 1 一 2011| 滚动 轴承 外 形 尺寸 总 方案 第 1 部 分 : 圆锥 深 子 轴承 
4 |GB/AT 273.2 一 2006| 深 动 轴承 推力 轴承 外 形 尺 寸 总 方案 
5 |GB/AT 273. 3 一 1999| 滚动 轴承 向 心 轴承 外 形 尺 寸 总 方案 
6 |GB/T 274 一 2000 滚动 轴承 倒 角 尺寸 最 大 值 
7 |GB/T 275 一 1993 滚动 轴承 与 轴 和 外 过 的 配合 
8 |GB/T 276 一 2013 深 动 轴承 次 沟 球 轴承 外 形 尺 十 
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序号 编 号 


名 称 





























9 GBZ/T281—2013 滚动 轴承 调 心 球 轴承 外 形 尺 十 

10 |GB/T 283 一 2007 滚动 轴承 圆柱 深 子 轴承 外 形 尺 十 

11 |GB/T 285 一 2013 滚动 轴承 双 列 圆柱 深 子 轴承 接 外 形 尺寸 
12 |GB/T 288 一 2013 滚动 轴承 调 心 深 子 轴承 外 形 尺 十 

13 |GB/T 290—1998 滚动 轴承 冲压 外 圈 深 针 轴 承 外 形 尺 寸 

14 |GB/T 292 一 2007 滚动 轴承 角 接触 球 轴承 外 形 尺 寸 

15 |GB/T 294 一 1994 滚动 轴承 三 点 和 四 点 接触 球 轴 承 外 形 尺 寸 
16 |GB/T 296 一 1994 深 动 轴承 双 列 角 接 触 球 轴承 外 形 尺 寸 

17 |GB/T 297 一 1994 滚动 轴承 圆锥 深 子 轴承 外 形 尺 十 

18 |GB/T 299 一 2008 滚动 轴承 双 列 圆锥 深 子 轴承 外 形 尺 十 

19 |GB/T 300 一 2008 滚动 轴承 四 列 圆 锥 滚 子 轴承 外 形 尺 寸 

20 GBZ/T 301 一 1995 滚动 轴承 推力 球 轴承 外 形 尺 寸 

21 |GB/T 305 一 1998 深 动 轴承 外 圈 上 的 止 动 槽 和 止 动 环 尺寸 和 公差 
22 |GBZT 307. 1 一 2005| 滚动 轴承 向 心 轴承 公差 

23 |GB/AT 307. 2 一 2005| 滚动 轴承 测量 和 检验 的 原则 和 方法 

24 |GB/T 307. 3 一 2005| 滚动 轴承 通用 技术 规则 

25 ,GB/AT 307. 4 一 2012| 滚动 轴承 公差 第 4 部 分 : 推力 轴承 

26 |GBZT 309 一 2000 滚动 轴承 滚 针 

27 |CB/T 4199 一 2003 | 滚动 轴承 公差 定义 

28 |GB/AT 4604. 1 一 2012 | 滚动 轴承 游 际 第 1 部 分 : In] o 3H2K AJI: 
29 |GB/AT 4648 一 1996 | 滚动 轴承 圆锥 深 子 轴承 凸 缘 外 圈 外 形 尺 寸 
30 |GB/T 4662 一 2012 | 滚动 轴承 额定 静 负荷 

31 |GBAT 4663 一 1994 | 滚动 轴承 推力 圆柱 深 子 轴承 外 形 尺 寸 

32 IGBAT 5859 一 2008 | 滚动 轴承 推力 调 心 深 子 轴承 外 形 尺 寸 

33 |GBXT 5868 一 2003 | 滚动 轴承 安装 尺寸 

34 |GB/T 6391 一 2010 | 滚动 轴承 额定 动 载荷 和 有 额定 寿命 
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附录 17 滚动 轴承 行业 标准 




















序号 编 3 z 称 
1 JB/T 2974—2004 滚动 轴承 代号 方法 的 补充 规定 
2 | JB/T 3573—2004 滚动 轴承 径 问 洲际 的 测量 方法 
3 JB/T 5304—2007 滚动 轴承 外 球面 球 轴 承 径 向 游 隙 
4 | JB/T5313—2001 滚动 轴承 振动 (速度 ) 测量 方法 
5 | JBZ/ZT5314—2012 滚动 轴承 振动 (加 速度 ) 测量 方法 
滚动 轴承 机 床 主轴 用 双 列 圆柱 滚 子 轴承 技 
6 | JB/T5386—2005 . 
术 条 件 
7 | JB/T 5389. 1 一 2005 滚动 轴承 轧机 用 四 列 圆柱 滚 子 轴 承 
8 | JB/T 6643—2004 滚动 轴承 四 点 接触 球 轴 承 轴 问 游 际 
滚动 轴承 深 沟 球 轴 和 承 振动 (加 速度 ) 技术 
9 | JB/T 7)47—2006 
条 件 
10 | JB/T 7750—2007 滚动 轴承 推力 调 心 滚 子 轴承 技术 条 件 
11 | JB/T 7751—2005 滚动 轴承 推力 圆锥 深 子 轴承 
12 | JB/T 7752—2005 滚动 轴承 密封 深 沟 球 轴 承 技术 条 件 
13 | JB/T 7753 一 2007 滚动 轴承 鼓风机 轴承 技术 条 件 
14 | JB/T 7754—2007 滚动 轴承 双 列 满 装 圆柱 滚 子 轴承 
滚动 轴承 推力 圆柱 滚 子 和 保持 架 组 件 及 推 
15 | JB/T 8211—2005 
力 热 圈 
滚动 轴承 双 列 和 四 列 圆 锥 滚 子 轴承 游 院 及 
16 | JB/T 8236—2010 f £S 
调整 方法 
17 | JB/T 8570—2008 滚动 轴承 碳 钢 深 沟 球 轴承 
滚动 轴承 密封 深 沟 球 轴承 防 尘 、 漏 脂 、 温 
18 | JB/T 8571—2008 We 
升 性 能 试验 规程 
19 | JB/T 8721—2010 滚动 轴承 磁 电 机 球 轴承 
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( Z) 
序号 编号 名 称 
20 | JB/T 8722—2010 滚动 轴承 煤矿 输送 机 械 轴 承 
21 | JB/T 8880—2010 滚动 轴承 电机 用 深 沟 球 轴 承 技术 条 件 
滚动 轴承 圆柱 深 子 轴承 振动 (速度) 技术 
22 | JB/T 8922— 2011 
条 件 
23 | JB/T 8923—2010 滚动 轴承 钢 球 振动 (加 速度 ) 技术 条 件 
24 | JB/T 9144—2010 滚动 轴承 铁路 车 辆 滚动 轴承 
25 | JB/T 10187—2001 滚动 轴承 深 沟 球 轴承 振动 (速度 ) 技术 条 件 
26 | JB/T 10235 一 2001 滚动 轴承 圆锥 滚 子 技术 条 件 
滚动 轴承 圆锥 深 子 轴承 振动 (速度 ) 技术 
27 | JB/T 10236—2013 
条 件 
滚动 轴承 圆锥 滚 子 轴承 振动 (加 速度 ) 技术 
28 | JB/T 10237—2013 
条 件 
滚动 轴承 深 沟 球 轴承 用 卷 边 防 尘 盖 ”技术 
29 | JB/T 10239—2001 i 
>F 
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